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Sommaire 
 
Les récifs coralliens sont parmi les écosystèmes les plus diversifiés et les plus productifs de la 
planète. Cette riche diversité s’accompagne d’un grand nombre de services écologiques qui 
profitent aux sociétés humaines. De ce fait, les conséquences de la dégradation des récifs sont 
majeures, tant au plan écologique qu’aux plans socio-économique et culturel. Au cours des 
dernières décennies, l’impact de l’homme sur l’environnement s’est accru et le niveau de 
stress subi par les récifs surpasse les conditions dans lesquelles ils ont évolués jusqu’à 
maintenant. Ces écosystèmes sont aujourd’hui considérés parmi les plus menacés par 
l’homme. À l’heure actuelle, la résilience des récifs de coraux se fait de plus en plus précaire 
et leur déclin global se poursuit malgré les nombreux efforts de gestion et de conservation. À 
certains endroits, la dégradation est telle que les récifs ne sont plus en mesure de récupérer 
naturellement.  
La restauration écologique étant le processus d’aide au rétablissement d’un écosystème 
dégradé ou détruit, elle peut être considérée comme une solution face à la dégradation au-delà 
du seuil de résilience des récifs. Cet essai questionne la pertinence de la restauration 
écologique comme outil afin de répondre à la crise actuelle des récifs de coraux. Après avoir 
présenté les causes et les conséquences de la crise, les méthodes de restauration écologique 
des récifs coralliens, l’insuffisance des stratégies actuelles et l’importance de la gestion 
intégrée, cet essai montre en quoi la planification de la restauration écologique dans un 
contexte de gestion intégrée est une approche à considérer pour faire face à l’important déclin 
des récifs.  
Effectivement, dans certains récifs fortement dégradés, la restauration écologique peut 
représenter la seule option possible. Toutefois, la restauration récifale est une opération très 
coûteuse et les résultats sont incertains et variables. De plus, elle ne permet pas de remplacer 
complètement la perte d’un écosystème naturel sain et résiliant. En outre, la plupart des récifs 
restaurés restent dépendants des interventions humaines et nécessitent d’importants coûts 
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d’entretien. La restauration ne devrait donc jamais être employée comme méthode de 
mitigation des impacts sur les récifs sains. À l’heure actuelle, c’est un outil nécessaire mais, 
s’il en est ainsi, c’est que le nombre et l’intensité des menaces qui pèsent sur les récifs sont 
considérables. Idéalement, les récifs devraient pouvoir récupérer naturellement et c’est plutôt 
en ce sens qu’il faut investir des efforts. Il est crucial de s’attarder aux diverses causes de la 
dégradation et de la perte de résilience dans les récifs. Ces causes peuvent être directes ou 
indirectes, d’où l’importance d’inclure la restauration dans un cadre de gestion intégrée. La 
prévention est de loin préférable à la restauration et il est inutile de considérer la restauration 
écologique si l’on ne règle pas d’abord la ou les sources de dégradation.  
Au-delà de ces considérations, la gestion des récifs passe préalablement par l’éducation, la 
sensibilisation et la participation de l’ensemble de la population mondiale, car la dégradation 
actuelle de ces écosystèmes est grandement liée au changement global. La restauration 
écologique est un outil parmi d’autres et bien qu’un éventail de mesures soit disponible pour 
répondre au déclin des récifs, aucune n’aura de chance de succès si elles ne sont pas appuyées 
par ceux qui sont responsables, de près ou de loin, de la crise actuelle des récifs coralliens.  
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Introduction 
 
Depuis des millénaires, l’homme utilise les ressources des récifs coralliens (Spalding et al., 
2001). Une relation durable entre l’homme et le milieu naturel a longtemps permi aux récifs 
de soutenir les communautés humaines établie à proximité (Spalding et al., 2001). Toutefois, 
dans les 50 dernières années, l'homme a modifié son environnement plus rapidement et plus 
profondément qu'au cours de toute autre période dans l'histoire de l'humanité (OMS, 2005). 
L’intensification de l’impact humain sur l’environnement a porté le niveau de stress subi par 
les récifs bien au-delà des conditions dans lesquelles ils ont évolués jusqu’à maintenant (Mora 
et al., 2006). Actuellement, les perturbations humaines continuent de s’accentuer et de 
s’étendre à l’ensemble des océans (Hughes et al., 2003; Spalding et al., 2001). Les récifs sont 
maintenant aux prises avec une importante dégradation qui s’accompagne de l’effritement de 
leurs fonctions écologiques (Spalding et al., 2001). À certains endroits, des récifs ont 
complètement disparu et ont été remplacés par d’autres écosystèmes de moindre diversité et de 
moindre productivité (Hughes et al., 2010). De telles modifications engendrent des pertes 
majeures au niveau des biens et services écologiques, d’autant plus que les récifs coralliens 
sont d’une importance capitale aux plans économique, social et environnemental pour bon 
nombre de sociétés humaines (Hughes et al., 2010; Marinesque et al., 2012).  
La menace entourant la perte des biens et services écologiques récifaux a encouragé le 
développement d’un éventail d’outils et de stratégies de gestion de ces milieux côtiers 
(Marinesque et al., 2012). Cela dit, les efforts déployés pour la conservation des récifs 
coralliens au cours des années passées ne sont pas arrivés à renverser le déclin global de ces 
écosystèmes (Bellwood et al., 2004; Hughes et al., 2003). Il est donc primordial de réévaluer 
les outils et les stratégies de gestion et de conservation tels qu’appliqués jusqu’à ce jour 
(Bellwood et al., 2004; Hughes et al., 2003). Parmi ces stratégies, la restauration écologique 
est parfois employée pour aider le rétablissement de récifs fortement dégradés ou détruits 
(Edwards et Gomez, 2007). Alors que les récifs coralliens relativement peu affectés par les 
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activités humaines sont généralement capables de se rétablir naturellement suite à une 
perturbation, la résilience des récifs est de plus en plus affaiblie par l’intensité et la fréquence 
des impacts anthropiques, et plusieurs récifs n’arrivent plus à retrouver naturellement leur 
équilibre fonctionnel (Bellwood et al., 2004). L’objectif général de cet essai est donc de 
déterminer dans quelle mesure la restauration écologique devrait être employée pour répondre 
à la crise actuelle des récifs coralliens. 
 Afin de répondre à cet objectif, le premier chapitre du présent essai vise à identifier et à 
expliquer les causes et les conséquences de la dégradation actuelle des récifs de coraux, 
permettant ainsi de saisir l’ampleur du défi de la gestion des récifs. Ensuite, au deuxième 
chapitre, le concept général de la restauration écologique, ses différents paradigmes, ainsi que 
ses applications aux récifs de coraux sont présentés, suivi de l’analyse de la restauration 
écologique telle qu’appliquée actuellement aux récifs de coraux, ses faiblesses, ses limites et 
les facteurs pouvant favoriser son succès. Finalement, le dernier chapitre fait le survol des 
principales stratégies employées jusqu’à présent pour répondre à la dégradation des récifs 
coralliens, il met aussi l’emphase sur l’impotance de la gestion intégrée et montre en quoi la 
restauration récifale, lorsqu’inclue dans un contexte de planification de la gestion intégrée, est 
un outil à considérer pour faire face à la crise actuelle des récifs. 
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Chapitre 1 
 
La crise actuelle des récifs coralliens 
 
Les récifs coralliens sont parmi les écosystèmes les plus diversifiés de la planète (Maragos et 
al., 1996; USAID, 2007). Malgré le fait qu’ils ne couvrent qu’environ 0,2 % de la surface 
océanique, ils abritent au moins le tiers de toutes les espèces marines (USAID, 2007). En 
outre, il y a probablement plus d’espèces par unité de surface dans un récif de corail que dans 
tout autre écosystème (Spalding et al., 2001). Bon nombre des espèces présentes dans les 
récifs restent inconnues à ce jour (Maragos et al., 1996; Spalding et al., 2001). De plus, une 
grande part des espèces qui y ont été trouvées n’ont pas encore été décrites par les 
scientifiques et leur identification reste sujette à débat (Maragos et al., 1996; Spalding et al., 
2001). Ainsi, il est difficile d’estimer le nombre total d’espèces dans les récifs. Les estimations 
vont d’environ 93 000 espèces à plus de trois millions (Splading et al., 2001). Néanmoins, la 
diversité biologique des récifs présente une grande variabilité régionale (Bellwood et al., 
2004; Maragos et al., 1996; Spalding et al., 2001). À titre indicatif, pour ce qui est des coraux 
seulement, on trouve environ 48 espèces différentes dans la région des Caraïbes, alors qu’on 
en trouve plus de 700 dans la région de l’Indo-Pacifique (Maragos et al., 1996). Cette 
importante diversité s’accompagne d’un grand nombre de services écologiques qui profitent 
aux sociétés humaines, comme les pêcheries, les possibilités de loisirs et la protection côtière. 
En outre, le nombre de personnes étant partiellement ou totalement dépendants des ressources 
des récifs coralliens pour leur subsistance est évalué à plus d’un milliard (Edwards et Gomez, 
2007). Le rôle des récifs de coraux est donc fondamental, tant au plan écologique qu’au plan 
socio-économique. Cela dit, au cours du 20ème siècle, avec l’importante croissance de la 
population mondiale, les pressions d’origine anthropique se sont amplifiées et diversifiées 
dans les récifs de coraux (Hughes et al., 2003). À l’heure actuelle, cette tendance se maintient 
et le déclin global des récifs de coraux se poursuit (Hughes et al., 2003). Ce premier chapitre 
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porte sur les causes associées à la crise actuelle des coraux ainsi que sur les conséquences qui 
découlent de cette dégradation. Puis, il se penche aussi sur le problème de la dégradation des 
récifs au-delà de leurs seuils de résilience. 
 
1.1. Les causes  
Les données géologiques indiquent que les récifs de coraux se sont adapter aux nombreuses 
variations du climat à travers le temps (Hughes et al., 2003). Ceux-ci peuvent survivre à 
d’importantes perturbations naturelles et ensuite récupérer, même lorsqu’elles se produisent de 
façon régulière (Hughes et al., 2003). Pour ces raisons, les récifs ont longtemps été considérés 
comme des écosystèmes stables (Spalding et al., 2001). Toutefois, à l’heure actuelle, les récifs 
de coraux se dégradent rapidement.  Les activités humaines ont augmenté le stress subi par les 
récifs coralliens à un niveau sans précédent (Spalding et al., 2001). On estime que 30 % des 
récifs sont déjà sévèrement dégradés et que près de 60 %  pourraient être perdus d’ici 2030 
(Hughes et al., 2003). Les principales causes du déclin actuel des récifs coralliens seront 
exposées dans la présente section : il s’agit de la sédimentation, la pollution, les techniques de 
pêche destructives et la surpêche, le tourisme, l’extraction de coraux et les changements 
climatiques.  
 
1.1.1. Sédimentation 
Les sédiments sont communs dans les eaux côtières et comme les coraux ne peuvent s’établir 
sur des sédiments fins et meubles, on ne les trouve généralement pas près de l’embouchure des 
fleuves ou dans toute autre zone naturellement riche en sédiments (Spalding et al., 2001). En 
outre, les sédiments en suspension dans la colonne d’eau bloquent en partie la lumière qui 
atteint les coraux. La lumière solaire est nécessaire à la croissance et éventuellement à la 
survie des coraux, à cause de leur relation symbiotique avec les zooxanthelles, des algues 
unicellulaires photosynthétiques du genre Symbiodinium (GCRA, 2011; Spalding et al., 2001). 
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De plus, lorsqu’ils se déposent, les sédiments peuvent étouffer les coraux et empêcher 
l’établissement de nouveaux individus (GCRA, 2011; Spalding et al., 2001). Bien que 
certaines espèces soient capables de se défaire de ces sédiments en sécrétant un mucus, ce 
mécanisme de défense, à long terme, affaiblit les coraux et réduit leur taux de croissance ainsi 
que leur potentiel de reproduction (GCRA, 2011; Weber et al., 2006).  
À ce jour, la quantité de sédiments rejoignant les océans est en croissance (GCRA, 2011; 
Weber et al., 2006). Cela est attribuable, entre autres, au développement côtier, 
comme l’expansion des villes, la construction de ports, le développement de sites touristiques, 
à la déforestation, aux mauvaises pratiques agricoles et à la destruction des mangroves 
(GCRA, 2011; Spalding et al., 2001). Par exemple, selon les précipitations, la topographie, la 
géologie, la pédologie et l’aménagement du territoire, la déforestation peut augmenter de plus 
de mille fois l’apport en sédiments dans les eaux côtières adjacentes (GCRA, 2011). D’autre 
part, l’impact des sédiments s’étend dans le temps, car ceux-ci peuvent se déposer et être 
remis plusieurs fois en suspension, sous l’effet des vagues ou lors des tempêtes, avant de 
quitter le récif (GCRA, 2011). Plus un récif reçoit de sédiments, plus sa superficie aura 
tendance à diminuer, ainsi que sa diversité biologique (Acevedo et al., 1989).  
Les sédiments de la taille des silts et ceux qui sont riches en nutriments présentent une autre 
menace pour les coraux. En plus des effets cités plus haut, les particules de silts peuvent 
transporter ou se lier aux nutriments et servir de ports d’attache pour des micro-organismes 
(Weber et al., 2006). De plus, un apport en sédiments stimule la production de mucus chez 
certains coraux. Quand ce mucus se trouve en suspension dans l’eau, il peut trapper des 
sédiments et former des agrégats, communément appelés « neige marine ». Ces agrégats sont 
aussi une source de matériel organique riche en nutriments et favorable à la croissance des 
micro-organismes (Weber et al., 2006). Il peut alors y avoir une forte densité de micro-
organismes dans les sédiments qui se déposent à même ces récifs, y engendrant un 
appauvrissement en oxygène. Lorsque les dépôts sont riches en éléments nutritifs et faibles en 
oxygène, le développement de bactéries capables de respiration sulfate est avantagé, 
produisant du sulfure d’hydrogène qui empoisonne les coraux (Weber et al., 2006).  
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1.1.2. Pollution 
Plusieurs sources de pollution affectent les récifs de coraux. Les plus citées sont les 
déversements d’hydrocarbures, les fertilisants, les eaux usées et les produits chimiques 
toxiques. Une grande part des déchets produits chaque année rejoint éventuellement les 
océans, soit par rejet direct ou de manière indirecte (ruissellement, fleuves, transport 
atmosphérique, etc.) (Spalding et al, 2001).  
L’enrichissement en matières nutritives est généralement considéré comme étant la principale 
source de pollution affectant les récifs de coraux (Spalding et al., 2001). Cet enrichissement 
est en majeure partie attribuable aux rejets des eaux usées et au ruissellement d’origine 
agricole (Spalding et al., 2001). Les impacts de l’accroissement des apports en éléments 
nutritifs sur les récifs de coraux sont complexes et variables (Brodie et al., 2010; Sawall et al., 
2011). De plus, il est difficile d’isoler le rôle de ces polluants puisque les éléments nutritifs 
sont habituellement associés à d’autres agents perturbateurs, comme les pesticides, les 
sédiments et les coliformes (Brodie et al., 2011). En général, un apport accru en nutriments 
favorise la croissance des algues (Brodie et al., 2011; Spalding  et al., 2001). Le 
développement des macro-algues dans les récifs se fait au détriment des coraux et de 
l’établissement futur des larves de corail (Spalding et al., 2001). Certaines macro-algues 
peuvent aussi affecter directement les coraux par le transfert de substances chimiques 
hydrophobes (Rasher et al., 2011). Ces substances allélochimiques causent le blanchiment des 
coraux par la perte des zooxanthelles et peuvent mener à leur mort, mais elles ne peuvent 
affecter les coraux que s’ils sont en contact avec les macro-algues en question (Rasher et al., 
2011). De plus, les algues présentes dans la colonne d’eau ont pour effet d’amoindrir la 
quantité de lumière atteignant les coraux, ce qui affecte leur métabolisme (Spalding et al., 
2001). Par ailleurs, la prolifération des algues réduit l’oxygène disponible dans l’eau, au 
désavantage des autres espèces (Spalding et al., 2001).  
En contrepartie, certaines études ont montré que la croissance des coraux pouvait être 
favorisée par un apport en éléments nutritifs (Dunn et al., 2012). Par contre, cette croissance 
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s’accompagnait aussi d’une fragilisation de leur squelette, les rendant plus susceptibles de se 
casser sous l’effet d’autres agents perturbateurs (Dunn et al., 2012).  
Chaque année, 12% des hydrocarbures atteignant les océans proviennent des déversements 
tandis que 36% proviendraient des fleuves, du ruissellement et des rejets d’eau des villes et 
des industries (Farrington, 1985). Les déversements d’hydrocarbures peuvent se produire dans 
les régions où des activités de forage ont lieu et affecter les coraux environnants, comme par 
exemple dans le golfe Persique (Spalding et al., 2001). Ils peuvent aussi avoir lieu là où les 
bateaux se déchargent de leur eau de ballast ou nettoient leurs réservoirs, comme dans le 
détroit de Malacca, le golfe d’Aden ou le canal de Panama. (Spalding et al., 2001). D’ailleurs, 
un déversement majeur près du Panama a mené à la perte de 50 à 75 % du couvert de corail 
dans les eaux peu profondes de la région touchée (Spalding et al., 2001). Les hydrocarbures 
affectent les coraux en augmentant leur taux de mortalité et en diminuant leur potentiel de 
reproduction (Spalding et al., 2001).  
D’autres produits chimiques toxiques affectent les récifs de coraux à travers le monde. Ces 
polluants sont issus des activités humaines et contaminent les sols, l’eau et l’air. Une fois dans 
l’environnement, ils peuvent parcourir de très grandes distances. S’ils rejoignent l’océan, ils 
peuvent se déplacer pendant plusieurs années dans les courants océaniques et à travers la 
chaîne alimentaire (Rotander et al., 2012). Il a longtemps été accepté, jusqu’en 1972 avec la 
convention de Londres sur les rejets en mer, de se défaire des déchets toxiques, comme les 
pesticides, les armes chimiques et les déchets radioactifs, au fond des océans. Les effets de ces 
polluants sur les récifs de coraux sont moins bien connus, car moins étudiés (Shaw et al., 
2009; Spalding et al., 2001). De plus, ces polluants se mélangent dans le milieu récepteur, il 
est donc difficile de prédire les effets de ces composés, ou même d’en connaître la nature 
exacte (Shaw et al., 2009). Tout de même, il a été démontré que les produits chimiques 
présents dans les eaux de la Grande Barrière de Corail ont le potentiel de causer préjudice aux 
coraux et aux autres organismes du récif (Shaw et al., 2009). De plus, des études indiquent 
que les herbicides augmentent la vulnérabilité des coraux face à l’augmentation des 
températures de surface des océans (Negri et al., 2011).   
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1.1.3. Pêche destructive et surpêche 
La pression de l’homme sur les ressources halieutiques des récifs a considérablement 
augmenté au cours des dernières décennies. La croissance démographique se fait importante 
dans presque toutes les régions de récifs et les techniques de pêche sont de plus en plus 
efficaces et accessibles (Spalding et al., 2001). En outre, il est de plus en plus facile d’accéder 
aux récifs grâce à l’amélioration des moyens de transports, et la réfrigération des prises à bord 
permet de conserver des espèces pêchées dans des récifs éloignés, là où la pêche n’était pas 
pratiquée auparavant. (Spalding et al., 2001).  
Les prises associées aux espèces des récifs représentent entre 9 et 12 % de l’ensemble des 
pêches mondiales (Moberg et Folke, 1999). La surpêche dans les récifs et celle des espèces 
associées constituent un problème majeur pour cet écosystème, car elle affecte sa structure 
même (Moberg et Folke, 1999; Roberts, 1995). Par exemple, une étude menée aux îles Fidji, a 
montré qu’une augmentation des pêches dans les récifs environnants a causé le déclin de 61% 
de la densité des prédateurs. Par la suite, la densité d’une espèce d’étoile de mer corallivore, 
l’acanthaster pourpre (Acanthaster planci) a triplé. Cela s’est ensuivi du déclin de 35 % des 
coraux durs, qui ont été remplacés par d’autres espèces, dont majoritairement des macro-
algues (Dulvy et al., 2004).  
La surpêche touche l’ensemble des océans. Environ 80 % des stocks mondiaux de poissons 
marins pour lesquels on dispose d’informations quantitatives sont aujourd’hui totalement 
exploités ou surexploités (CBD, 2010). Aussi, globalement, les stocks de poisson évalués 
depuis 1977 ont vu leur biomasse totale baisser de 11 % et la taille moyenne maximale des 
poissons capturés a baissé de 22 % depuis 1959 (CBD, 2010). Cela a des effets sur l’ensemble 
de la chaîne alimentaire pélagique. 
Ultimement, la surpêche peut mener à la disparition de certaines espèces, engendrant une perte 
de biodiversité. Cependant, lorsqu’il s’agit de la disparition d’espèces clefs ou d’un groupe 
fonctionnel d’espèces (groupe d’espèces ayant des fonctions écologiques similaires), c’est tout 
le fonctionnement de l’écosystème qui en est affecté (Bellwood et al., 2004; Roberts, 1995). 
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Par exemple, les récifs de l’Atlantique ouest comptaient bon nombre d’espèce de coraux du 
genre Acropora jusqu’au début des années 1980, alors que leurs populations ont chuté 
drastiquement (Jackson et al., 2001). Ces coraux ont souffert grandement de la colonisation du 
récif par des macroalgues (Jackson et al., 2001; Moberg et Folke, 1999). Ces algues se sont 
massivement développées suite à l’importante mortalité d’un oursin (Diadema antillarum), 
habituellement présent en grande quantité dans ces récifs (Jackson et al., 2001; Moberg et 
Folke, 1999). Cet oursin constitue une espèce clef, car il est actuellement le seul herbivore 
majeur qui se nourrit de macro-algues (Jackson et al., 2001). Des archives suggèrent que les 
grands herbivores se faisaient déjà rares avant le 20ème siècle, probablement à cause de la 
pêche (Jackson et al., 2001). Malgré cela, les populations de macro-algues étaient contrôlées 
par D. antillarum (Jackson et al., 2001; Moberg et Folke, 1999). Bien que ce ne soit pas la 
pêche qui ait décimé cette espèce, la surpêche des poissons herbivores a contribué à fragiliser 
l’équilibre de l’écosystème en réduisant au minimum leur groupe fonctionnel.    
Certaines techniques de pêche sont très destructives en soit pour les récifs coralliens. Par 
exemple, la pêche au chalut est grandement dommageable pour les fonds marins. Cette 
technique n’est habituellement pas employée dans les récifs de grande superficie, mais 
plusieurs petites communautés de coraux distribuées sur les plateformes continentales ont été 
détruites par cette pratique (Spalding et al., 2001). La pêche au cyanure est une autre 
technique préjudiciable pour les coraux; son utilisation a commencé dans les années 1960, 
pour la capture de poissons d’aquariums (Mak et al., 2005). Pour ce faire, on utilise un poison, 
le cyanure, pour immobiliser les poissons afin de les attraper sans les tuer (Spalding et al., 
2001). Environ 70 % des poissons pêchés pour l’industrie des aquariums sont pêchés au 
cyanure (Mak et al., 2005). Depuis les années 1980, les poissons pêchés au cyanure sont de 
plus en plus destinés à l’industrie de la restauration de certains pays d’Asie, dont Hong Kong, 
Singapour et la Chine (Mak et al., 2005). Une autre pêche destructive pour les récifs est la 
pêche à la dynamite. Elle consiste à utiliser des explosifs sous l’eau, pour ensuite récupérer les 
poissons morts flottant à la surface. Ces explosifs détruisent aussi les fonds marins (Spalding 
et al., 2001). Par exemple, aux Philippines, environ 1,4 % des coraux durs sont détruits chaque 
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année par ce type de pêche (et 0,4 % par année pour la pêche au cyanure) (McManus et al., 
1997). Il a été estimé que près de un million de kilogrammes de cyanure ont été utilisé dans les 
récifs des Philippines depuis 1960 (Mak et al., 2005). Cette pêche a lieu dans divers récifs de 
coraux à travers le monde, soit dans au moins 40 pays (McManus et al., 1997). En Asie du 
sud-est, c’est l’une des causes les plus importantes de la destruction des récifs (McManus et 
al., 1997). Ce type de pêche réduit aussi la résilience des récifs de coraux face à d’autres 
perturbations, qu’elles soient naturelles ou anthropiques, à cause de la fragmentation qu’elle 
engendre (McManus et al., 1997). En outre, le temps requis par les parcelles de récif 
endommagées pour récupérer suite à un épisode de dynamitage est long et peut prendre 
plusieurs décennies (Spalding et al., 2001).  
Il est à noter que d’autres techniques de pêches destructives sont employées à travers le 
monde, celles présentées ici étant les plus courantes et les plus documentées; elles permettent 
ainsi de saisir l’effet général que peuvent avoir ces pratiques sur les récifs de coraux.  
 
1.1.4. Tourisme 
Les récifs de coraux et leurs environs sont des attraits touristiques très prisés. Dans les récifs 
où le développement touristique s’est effectué, des impacts physiques directs, comme la 
rupture de branches et la destruction de coraux, ainsi qu’indirects, tels que les apports en 
éléments nutritifs, en coliformes et en produits chimiques toxiques, ont pu être observés 
(Spalding et al., 2001). La Grande Barrière de Corail en Australie est hautement touristique et 
reçoit 1,6 million de visiteurs par année (Harriott, 2002). Le centre de recherche sur les récifs 
y a identifié les principales sources de perturbation des récifs de coraux associées au tourisme 
(Harriott, 2002) : 
- Le développement du tourisme côtier (pression démographique, constructions); 
- Les infrastructures touristiques sur les îles (marinas, constructions, eaux usées); 
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- Les infrastructures touristiques basées en mer (quai, ancrages, nourrissage des espèces 
marines) 
- Les dommages induits par les bateaux (ancres, chocs, déchets)   
- Les activités aquatiques (plongée, marche en récif, pêche, kayak) 
- Les interactions avec la vie marine. 
Ces perturbations peuvent se produire dans tous les récifs qui ont une vocation touristique. 
Leur importance sera surtout fonction de la gestion qui en est faite, de l’ampleur de la 
pression, puis de la santé et de la résilience du récif.  
À cela, on peut ajouter l’impact des constructions à même les récifs. Ce type de construction 
s’est répandu dans plusieurs pays, dont l’Égypte, les Seychelles,  les Maldives, Singapour et 
d’autres îles du Pacifique (Spalding et al., 2001). De plus, plusieurs études ont montré l’effet 
nocif de la crème solaire et autres produits d’hygiène personnelle pour les coraux (Danovaro 
et al., 2008). Entre autre, les filtres ultraviolets présents dans la crème solaire augmentent la 
fréquence des infections virales chez les zooxanthelles, ce qui engendre un blanchiment rapide 
des coraux affectés (Danovaro, et al., 2008). Aussi, les coraux des récifs ayant une vocation 
touristique ont 15 fois plus de risques d’être affectés par des maladies (Lamb et Willis, 2011).  
 
1.1.5. Extraction de coraux 
Les coraux sont extraits pour divers usages. Par exemple, dans quelques pays de l’Afrique de 
l’est, de l’Asie du sud, de l’Asie du sud-est et de l’Asie du Pacifique, on exploite les coraux 
pour la chaux, le calcaire et comme matériau de construction (CORAL, 2005).  De plus, 
certaines espèces de coraux sont récoltées pour la création de souvenirs ou de bijoux, ainsi que 
pour divers usages médicinaux. Puis, des coraux vivants sont extraits des récifs pour 
l’industrie des aquariums marins (environ 3000 tonnes par année) (CORAL, 2005).  
Cette exploitation des coraux présente plusieurs impacts négatifs. D’abord, il y a la destruction 
physique du récif, puis des effets secondaires associés, comme l’érosion et la sédimentation 
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(CORAL, 2005; Spalding et al., 2001). De plus, en enlevant les coraux, il y a une perte 
d’habitat pour les poissons et les autres espèces marines. Brown et Dunne (1988) ont comparé 
des sites d’extraction et des sites témoins dans les récifs des Maldives. En plus de constater les 
dommages physiques et la réduction du couvert de corail, leurs travaux ont montré que les 
sites exploités affichaient une variété d’espèces de coraux bien moindre que les sites témoins 
(Brown et Dunne, 1988). Le temps requis par les récifs pour récupérer de dommages 
physiques est très variable et selon les circonstances, certains ne récupèrent simplement pas. 
Pour les récifs abritant des espèces d’eau peu profonde à croissance lente, il faut un minimum 
de 50 ans pour qu’ils puissent retrouver leur état d’avant la perturbation, et ce, lorsque les 
conditions sont optimales (Brown et Dunne, 1988). 
 
1.1.6. Changements climatiques 
Les changements climatiques menacent directement les récifs de coraux par l’accroissement 
des températures. L’augmentation moyenne de la température de l’eau de surface des océans 
depuis 1860 est d’environ 0,5 °C (DesJarlais et al., 2004). Le GIEC (DesJarlais, et al., 2004) 
prévoit que la température moyenne de l’air augmentera d’au moins 1,5 °C d’ici 2100 (le pire 
scénario allant jusqu’à 6,0 °C). Cela réchauffera davantage les eaux de surface des océans. Or, 
les coraux sont très vulnérables aux stress thermiques et leur capacité d’adaptation, bien que 
variable, est généralement limitée (Parry et al., 2007; Spalding et al., 2001). Une 
augmentation de la température de l’eau de surface de seulement 1 à 2 °C au-delà des 
maximums normaux sur une durée d’une semaine est assez pour provoquer un évènement 
massif de blanchiment (Spalding et al., 2001); l’augmentation des températures serait 
d’ailleurs la  principale cause du blanchiment des coraux (Keller et al., 2009; Spalding et al., 
2001). De plus, la hausse de la température de surface des océans affecte plusieurs processus 
physiologiques chez les coraux comme l’alimentation, la croissance et la dispersion des larves, 
ainsi que plusieurs processus écologiques des récifs comme la distribution des espèces, leurs 
assemblages et leurs interactions (Keller et al., 2009).  
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L’augmentation du dioxyde de carbone atmosphérique est aussi une source de stress pour les 
récifs de coraux. À cause de cette augmentation, les océans absorbent de plus en plus de 
dioxyde de carbone ce qui les acidifie (baisse de 0,1 unité de pH depuis le début de l’ère 
industrielle) (Keller et al., 2009; Parry et al., 2007). En plus de dissoudre le calcaire des récifs, 
l’acidification des océans réduit la capacité des coraux à produire leurs squelettes, ce qui 
affecte leur croissance et les rend plus fragiles et vulnérables à l’érosion (Keller et al., 2009). 
Il est possible qu’un niveau de dioxyde de carbone atmosphérique deux à trois fois plus élevé 
que le niveau préindustriel soit suffisant pour que le taux d’érosion des récifs devienne plus 
important que leur taux de croissance (Keller et al., 2009).  
L’acidification des océans et l’augmentation des températures sont, pour les récifs, deux 
sources importantes de stress associés aux changements climatiques, mais ce ne sont pas les 
seules. Par exemple, l’augmentation du niveau des mers aura aussi un impact indirect sur les 
récifs en entraînant une érosion accrue des côtes, donc plus de sédiments dans les eaux 
côtières. Cela encouragera aussi la migration d’espèces marines et créera des pressions 
importantes sur les mangroves, marais et dunes, des écosystèmes côtiers dont dépendent les 
récifs (Keller et al., 2009). De plus, il est possible que les changements climatiques 
s’accompagnent d’une augmentation de la fréquence et de l’ampleur des tempêtes (Keller et 
al., 2009; Spalding et al., 2001). Les tempêtes accentuent l’érosion côtière, créent des 
dommages physiques aux récifs et remettent les sédiments en suspension (Keller et al., 2009; 
Spalding et al., 2001). Finalement, d’autres pressions associées aux changements climatiques 
sont attendues, comme la modification des patrons de circulation atmosphérique et océanique 
et les changements en termes d’apports en eau douce aux océans. (Keller et al., 2009). Ces 
effets sur les récifs seront variables géographiquement et restent encore mal connus à ce jour 
(Keller et al., 2009).  
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1.2. Les conséquences  
Il est rare que les différentes causes de la dégradation des récifs agissent de manière isolée. Le 
cumul des perturbations est lourd de conséquences pour les récifs, les écosystèmes auxquels 
ils sont liés, ainsi que pour l’homme. En effet, les changements climatiques et la surpêche 
affectent l’ensemble des récifs. Par ailleurs, la majorité des récifs sont maintenant aux prises 
avec l’expansion du développement côtier qui est généralement associé à une augmentation 
des apports en sédiments et en polluants. De plus, des impacts localisés s’ajoutent à ces 
pressions, tels que les pratiques de pêche destructives, le tourisme, l’extraction de coraux, etc. 
Sans compter que les perturbations naturelles continuent leur cours. Les principales 
conséquences sont les maladies et le blanchiment des coraux, la perte de biodiversité et de 
résilience des récifs, les impacts sur les écosystèmes liés et les conséquences socio-
économiques. Ces conséquences sont résumées dans la présente section.  
 
1.2.1. Maladies et blanchiment 
Les premières maladies affectant les coraux durs ont été rapportées seulement au début des 
années 1970 (Spalding et al., 2001). De plus, la distribution des coraux affectés semble être 
influencée par certains facteurs environnementaux, dont les perturbations anthropiques 
(Spalding et al., 2001). Par exemple, des études ont montré qu’un enrichissement en éléments 
nutritifs augmente la progression des maladies dans les récifs, que les macro-algues peuvent 
agir comme vecteur de transmission, que l’augmentation du rayonnement solaire ainsi que de 
la température tiennent des rôles clefs dans leur progression et leur transmission et qu’il y a 
une corrélation entre la perte de biodiversité et l’incidence des maladies (ICRI, 2010). Ainsi, 
bien que les causes exactes de l’augmentation des maladies chez les coraux restent incertaines, 
il apparaît de plus en plus probable qu’elles soient liées directement ou indirectement aux 
multiples pressions de l’homme (CRC, 2004; ICRI, 2010; Spalding et al., 2001). La 
propagation à grande échelle des maladies chez les coraux est une menace importante pour la 
structure, l’apparence, la productivité et la diversité des récifs coralliens (ICRI, 2010). En 
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effet, au cours des deux dernières décennies, l’importante augmentation de l’incidence des 
maladies dans les récifs de la région des Caraïbes a entraîné la mort d’environ 70 % des 
coraux (CRC, 2004; ICRI, 2010; Spalding et al., 2001). Certaines maladies peuvent aussi 
causer le blanchiment des coraux (ICRI, 2010). 
Le phénomène de blanchiment est en fait la perte des micro-algues symbiotiques colorées 
(zooxanthelles) vivant à même les coraux. Cela affecte la nutrition des coraux, leur 
métabolisme et par le fait même, la construction des récifs (Moberg et Folke, 1999). Le 
blanchiment peut être causé par certaines perturbations d’origine humaine, comme la 
diminution de la salinité par l’augmentation du ruissellement dû à la coupe forestière et à 
l’urbanisation, la pollution ainsi que le réchauffement climatique, qui en est la cause principale 
(Danovaro, 2008; Moberg et Folke, 1999; Spalding et al., 2001). En outre, les cas de 
blanchiment ont grandement augmenté depuis 1979 et tous les événements de blanchiment de 
masse enregistrés ont eu lieu après cette date (Spalding at al., 2001). Certains épisodes sont 
associés au phénomène El Niño (Moberg et Folke, 1999; Spalding et al., 2001). L’épisode de 
blanchiment de masse le plus catastrophique à ce jour est celui associé au El Niño de 1997-
1998 (Moberg et Folke, 1999; Spalding et al., 2001). Des cas de blanchiment ont alors été 
répertoriés partout à travers le monde et dans certaines régions, cela a résulté en une forte 
mortalité des coraux (Moberg et Folke, 1999; Spalding et al., 2001). C’est le cas de la région 
de l’océan Indien central, où 90 % des coraux sont morts sur des milliers de kilomètres carrés 
(Spalding et al., 2001). Bien que des coraux aient commencé à recoloniser ces régions, un 
retour à l’état initial pourrait prendre plusieurs décennies (Spalding et al., 2001). De plus, une 
mortalité aussi importante peut mener à la disparition de certaines espèces, causant une perte 
de biodiversité et modifiant la structure de l’écosystème ainsi que sa production de services 
écologiques (Danovaro, 2008; Moberg et Folke, 1999; Spalding et al., 2001). En général, les 
récifs de coraux peuvent récupérer après un épisode de blanchiment, mais si le stress persiste à 
travers le temps, ou si les épisodes sont de moins en moins espacés, ce qui est probable avec le 
changement global, la mort des coraux peut s’en suivre (Spalding et al., 2001).  
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1.2.2. Perte de biodiversité et de résilience 
L’effritement de la diversité biologique est une perte nette en termes de capital écologique et 
cela a aussi pour effet de diminuer la résilience des écosystèmes ainsi que la qualité des 
services écologiques qu’ils peuvent rendre (Maragos et al., 1996). La résilience d’un 
écosystème est sa capacité à se remettre d’une perturbation humaine ou naturelle et donc de 
résister à un changement d’état (Bellwood et al., 2004). Pour ce faire, il faut que l’écosystème 
puisse conserver certaines fonctions de base, malgré la perturbation (Walker, 1995). Ainsi, 
plus les groupes fonctionnels d’un écosystème sont diversifiés, plus celui-ci sera stable, 
puisque la résilience dépend aussi de l’étendue des réponses aux changements 
environnementaux que les espèces d’un même groupe fonctionnel peuvent avoir (Bellwood et 
al., 2004; Walker, 1995). Par exemple, si toutes les espèces d’un groupe fonctionnel 
réagissaient négativement à une certaine perturbation, l’écosystème ne serait pas considéré 
résilient; il faut plutôt que certaines espèces restent intactes afin de maintenir la fonction du 
groupe (Bellwood et al., 2004). Ainsi, la biodiversité et la résilience sont fortement liées.  
Le passé des coraux montre que ceux-ci se sont adapter aux variations de températures et aux 
catastrophes naturelles (Hughes et al., 2003). Par contre, les pressions actuelles ne sont pas 
isolées et elles sont de plus en plus nombreuses (Hughes et al., 2003; Moberg et Folke, 1999). 
En effet, certains stress d’origine anthropique comme la surpêche et les apports en éléments 
nutritifs affaiblissent les récifs, les rendant moins résilients aux perturbations naturelles 
habituelles (Moberg et Folke, 1999). De plus, la fréquence des perturbations laisse de moins 
en moins de temps aux écosystèmes pour récupérer entre deux épisodes, comme 
l’augmentation de la fréquence des tempêtes due aux changements climatiques (Bellwood et 
al., 2004). Finalement, dans les 50 prochaines années, il est prévu que les conditions 
auxquelles les récifs seront soumis en terme de température et de dioxyde de carbone 
atmosphérique vont excéder celles qui ont prévalu durant le développement des récifs au cours 
des derniers 500 000 ans (Hughes et al., 2003). Malgré l’incertitude que cela apporte, certains 
scientifiques croient que les coraux pourraient tout de même être en mesure de s’adapter à ces 
changements, à condition de bien gérer les autres sources de stress (Hughes et al., 2003). 
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1.2.3. Impact sur les écosystèmes liés  
Un nombre important de réactions physiques, biologiques et biochimiques ont lieux entre les 
récifs de coraux, les herbiers marins ainsi que les mangroves (Moberg et Ronnback, 2003). 
Habituellement, ces trois écosystèmes sont si fortement liés par divers processus écologiques 
et hydrodynamiques, qu’ils sont considérés comme mutualistes et symbiotiques (Moberg et 
Ronnback, 2003). Afin de les grouper, on les appelle aussi « paysage marin » (seascape) 
(figure 1.1.). 
  
 
Figure 1.1 Principales interactions entre les mangroves, herbiers marins et récifs 
coralliens.  
Inspiré de : Moberg et Folke (1999), p. 218 
 
Les récifs dissipent la force des vagues et des courants marins, permettant les conditions 
calmes idéales à l’établissement des herbiers et des mangroves (Moberg et Folke, 1999). De 
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plus, les déplacements des poissons et des invertébrés des récifs vers les autres écosystèmes 
pour leur alimentation influencent la structure des communautés et représentent aussi une 
source de nutriments et de matière organique, de par leur fèces (Moberg et Folke, 1999; 
Moberg et Ronnback, 2003). Par ailleurs, certaines espèces communes aux trois milieux 
utilisent les récifs comme nurserie (Nagelkerken et al., 2000).  
En contrepartie, les mangroves et les herbiers réduisent l’érosion côtière, filtrent l’eau en 
provenance du milieu terrestre et captent une grande part des sédiments, de la matière 
organique, des éléments nutritifs et des polluants, ce qui stabilise la qualité de l’eau des récifs 
(Moberg et Ronnback, 2003). En outre, les mangroves et les herbiers sont une zone tampon 
entre les sources d’eau douce et les récifs (Moberg et Folke, 1999; Moberg et Ronnback, 
2003). Les coraux tolérant mal l’eau douce ainsi que les sédiments et polluants, les mangroves 
et les herbiers fournissent les conditions nécessaires au développement des récifs de coraux. 
De plus, comme ils offrent une bonne protection contre les prédateurs, les mangroves et les 
herbiers marins servent de nurserie pour une grande partie des espèces de poissons et 
d’invertébrés des récifs de coraux (Moberg et Folke, 1999; Moberg et Ronnback, 2003; 
Nagelkerken et al., 2000).  
Les fortes relations entre les mangroves, herbiers et récifs impliquent que si l’un de ces trois 
milieux est dégradé, les autres en seront affectés. Alors qu’à ce jour, plus de 50 % de toutes les 
mangroves ont été détruites, qu’une perte importante d’herbiers marins a été constatée et que 
près de 60 % des récifs de coraux sont considérés comme étant menacés par diverses activités 
humaines, il faut s’attendre à ce qu’un bon nombre de rétroactions à l’intérieur des ces 
écosystèmes accentuent mutuellement leur dégradation (Moberg et Ronnback, 2003). De plus, 
comme le paysage marin sert de nurserie pour plusieurs espèces marines, leur altération aura 
aussi un impact sur l’ensemble de la chaîne alimentaire des océans.  
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1.2.4. Conséquences socio-économiques 
Les récifs de coraux sont responsables de plusieurs services écologiques profitant à l’homme, 
de manière directe ou indirecte. La dégradation des récifs engendre une diminution de la 
qualité des services écologiques livrés (Maragos et al., 1996). Les conséquences socio-
économiques de la dégradation des récifs découlent donc de cette répercussion, puisque ces 
services servent à l’économie mondiale, mais aussi à la subsistance de plusieurs communautés 
locales et à leur culture. (Moberg et Folke, 1999). Les services écologiques peuvent être 
divisés en cinq catégories : les services d’approvisionnement, les services de régulation, les 
services d’information, les services socio-culturels et les services de soutien (CBD, 2010; 
Moberg et Folke, 1999).  
Les services d’approvisionnement profitent directement à l’homme sous forme de biens et une 
valeur monétaire peut leur être associée (CBD, 2010). Les produits de la pêche, les espèces 
médicinales, les espèces servant à la production d’agar et de carraghénine pour l’industrie 
alimentaire, les espèces et les matériaux utilisés pour la création de bijoux et de souvenirs, les 
matériaux de construction, les fertilisants, la chaux ainsi que toutes les espèces capturées pour 
l’industrie des aquariums sont des exemples de services d’approvisionnement dispensés par 
les récifs de coraux (Moberg et Folke, 1999; Moberg et Ronnback, 2003).  
Les services de régulation sont associés aux fonctions indispensables des écosystèmes et 
profitent directement aux sociétés humaines (CBD, 2010). Tout de même, sur les marchés 
conventionnels, leur valeur monétaire est rarement évaluée (CBD, 2010). Dans les récifs de 
coraux, ces services comprennent la protection des côtes contre l’érosion et les tempêtes, le 
traitement de l’eau, la création des plages de sable corallien très valorisées par l’industrie du 
tourisme, les puits de carbone, la création d’habitats propices à plusieurs espèces pêchées par 
l’homme et le maintien de ressources génétiques, notamment pour le développement de 
nouveaux médicaments. (Moberg et Folke, 1999; Moberg et Ronnback, 2003).  
Les services de soutien, quant à eux ne procurent aucun avantage direct aux sociétés 
humaines, mais ils sont essentiels au fonctionnement des écosystèmes (CBD, 2010). Ils sont 
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donc indirectement nécessaires au maintien des services écologiques utilisés par l’homme. 
Parmi ces services, dans les récifs de coraux, on peut noter la promotion de la croissance des 
mangroves et des herbiers marins, ainsi que le maintien de la biodiversité. (Moberg et Folke, 
1999; Moberg et Ronnback, 2003).  
Les récifs conservent, au fur et à mesure qu’ils se construisent, des enregistrements des 
caractéristiques de l’eau dans laquelle ils évoluent. Par exemple, en étudiant les fondations 
d’un récif, on peut trouver le taux de divers métaux présents dans l’eau à travers le temps et 
faire le suivi de la qualité de l’eau pour ce récif (Moberg et Folke, 1999). De plus, la 
composition chimique des squelettes de corail peut servir à reconstituer la température de 
surface des océans ainsi que la salinité de l’eau (Moberg et Folke, 1999). En outre, certaines 
espèces de coraux vont produire des couches de squelette qui diffèrent en fonction des 
conditions environnementales saisonnières. Ainsi, à la manière des cernes de croissance chez 
les arbres, il est possible d’évaluer les variations de ces conditions à travers le temps (Moberg 
et Folke, 1999). Cette technique a d’ailleurs été utilisée pour étudier l’évolution des moussons 
à travers le temps (Moberg et Folke, 1999). Ce sont là des exemples de services écologiques 
d’information étant fournis par les récifs coralliens.  
Finalement, les services socio-culturels ne procurent pas nécessairement d’avantages matériels 
directs, mais ils contribuent à satisfaire des besoins et des désirs plus larges de la société 
(CBD, 2010).  En général, les gens sont prêts à payer pour l’utilisation de ces services ou 
même pour leur conservation (CBD, 2010). Ces services comprennent la valeur spirituelle, la 
valeur esthétique, l’héritage culturel, l’intérêt touristique, etc. (Moberg et Folke, 1999; 
Moberg et Ronnback, 2003). 
Tous ces services écologiques se trouvent menacés par la dégradation actuelle des récifs de 
coraux. Cela représente certes une énorme perte au plan économique et au plan social. 
Globalement, la valeur des biens et services fournis par les récifs coralliens est estimée à 375 
milliards de dollars par année, en tenant compte seulement des loisirs, de la protection des 
côtes et de la production alimentaire (Edwards et Gomez, 2007). Cela correspond en moyenne 
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à 6 075$/ha de récifs par année (Edwards et Gomez, 2007). Au-delà des considérations 
économiques, il y a un nombre important de services pour lesquels on ne peut attribuer de 
valeur monétaire, mais qui sont tout de même d’importance majeure pour les sociétés 
humaines. Qui plus est, les récifs de coraux étant souvent situés dans des pays en 
développement, leur dégradation s’accompagne aussi d’une diminution de la sécurité 
alimentaire et de l’emploi des populations côtières, dont plusieurs vivent déjà dans la pauvreté 
(Edwards et Gomez, 2007).  
 
1.3. La dégradation au-delà du seuil de résilience 
Lorsque la magnitude d’une force externe dépasse le seuil de résilience d’un écosystème, il s’y 
produit généralement un changement d’état (Cheal et al., 2010). Le nouvel état est caractérisé 
par une composition et une structure altérée de l’écosystème, accompagné généralement d’une 
dégradation des services écologiques associés (Cheal et al., 2010). Comme il a été discuté 
précédemment, les nombreuses causes de la dégradation actuelle des récifs coralliens affectent 
leur résilience. Cela s’effectue principalement à travers la diminution de la diversité des 
organismes appartenant à chaque groupe fonctionnel de l’écosystème et par sa fragilisation, 
due à l’augmentation de la fréquence, de l’intensité, de l’échelle et de la diversification des 
sources de stress (Bellwood et al., 2004; Hughes et al., 2003). Présentement, la résilience des 
récifs de coraux se fait de plus en plus précaire (Bellwood et al., 2004). Il est tout de même 
très difficile de prédire la capacité d’un récif à se remettre d’une perturbation. Alors que 
certains récupèrent facilement, d’autres n’arriveront jamais à retrouver leur état initial 
(Bellwood et al., 2004). Nos connaissances entourant la dynamique de ces écosystèmes, des 
processus favorisant leur résilience et de ceux qui l’entravent restent lacunaires (Bellwood et 
al., 2004; Cheal et al., 2010). Cette section porte sur les informations disponibles concernant 
la dynamique de changement d’états des récifs, leurs conséquences ainsi que l’importance 
actuelle de ce phénomène. 
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1.3.1. Les changements d’états 
Les perturbations majeures, qu’elles soient d’origine naturelle ou anthropique, modifient les 
caractéristiques écologiques des récifs (Done et al., 1991). De manière générale, cela se traduit 
par le passage d’une dominance des coraux à une dominance des macro-algues (Bellwood et 
al., 2004; Cheal et al., 2010; Done et al., 1991; Moberg et Folke, 1999). Suite à ce 
changement, les récifs tendent à reprendre peu à peu leur état d’origine, (Bellwood et al., 
2004; Done et al., 1991). Une étude de Jaap (2000) décrit la restauration naturelle des récifs de 
la manière suivante. D’abord, ils sont colonisés par les algues, puis peu à peu, des coraux durs 
et d’autres espèces vont commencer s’y rétablir. Après une ou deux années, on pourra y 
trouver quelques algues calcaires, des éponges, des coraux mous - dont des octocoraux et des 
zooanthides - ainsi que certaines espèces pionnières de coraux durs. Après environ une 
décennie, il devrait y avoir une forte densité d’éponges et d’octocoraux ainsi qu’une densité 
moyenne pour ce qui est des espèces pionnières de coraux durs tels que Agaricia agaricites, 
Porites porites, Porites astreoides, Favia fragum, et Colpophyllia natans. Certains coraux 
ayant un taux de croissance relativement élevé peuvent atteindre leur densité d’avant 
perturbation en une ou deux décennies. En contrepartie, pour certains coraux durs il faudra 
attendre près d’un siècle (Jaap, 2000).  
Ce retour à une dominance des coraux est favorisé par divers facteurs, dont le taux de survie 
des coraux suite à l’événement, le taux de régénération ainsi que le taux de croissance des 
individus ayant survécu, l’établissement de nouvelles colonies à partir des fragments restants 
et l’apport de larves de corail planctoniques en provenance d’autres récifs. (Done et al., 1991). 
La colonisation de larves associées à chacun des groupes fonctionnels de coraux de la région 
est un élément particulièrement important (Bellwood et al., 2004). Bien que la régénération 
des coraux survivants soit significative, ceux-ci devront éventuellement être remplacés par de 
nouvelles recrues, puisque les récifs dégradés montrent généralement une fécondité réduite 
des individus matures et un taux de mortalité prématurée accru (Bellwood et al., 2004).  Le 
retour à l’état initial d’un récif suite à un événement de stress majeur dépend de plusieurs 
autres éléments, dont  la diversité et la structure initiale de l’écosystème ainsi que la nature, la 
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durée, l’intensité et l’étendue de la perturbation (Done et al., 1991; Moberg et Folke, 1999).  
De plus, d’autres sources de stress peuvent influencer les changements d’états, même si elles 
n’en sont pas les causes principales. Par exemple, les éléments nutritifs favorisent davantage la 
croissance des algues que celle des coraux (Cheal et al., 2010; Moberg et Folke, 1999). Donc 
suite à une perturbation majeure, une eau qui est riche en matière nutritive sera plus sujette au 
développement des macro-algues (Cheal et al., 2010). 
Les poissons herbivores ainsi que les oursins sont les plus grands consommateurs de macro-
algues dans les récifs (Cheal et al., 2010). Néanmoins, de récents changements d’état ont été 
observés dans des récifs peu affectés par l’homme et où les espèces herbivores ne semblaient 
subir aucune pression anthropique (Cheal et al., 2010). Cela suggère que les taux naturels 
d’herbivorie ne sont pas toujours suffisants pour assurer la résilience des récifs (Bellwood et 
al., 2004; Cheal et al., 2010). En fait, les espèces contribuent différemment à la dynamique 
corail/ macro-algue. Par exemple, les quelques espèces qui consomment les macro-algues 
matures permettent de maintenir l’équilibre du récif et aident au rétablissement suite à une 
expansion de macro-algues. D’autres espèces vont quant à elles consommer les macro-algues 
alors qu’elles sont dans les premiers stades de leur cycle de vie, contribuant ainsi à prévenir 
leur établissement (Cheal et al., 2010). Les herbivores d’un récif n’ont pas tous les mêmes 
fonctions et ne réagissent pas tous de la même manière aux différents stress. Donc, la diversité 
importe. Plus un récif a une grande diversité d’espèces herbivores, moins celui-ci devrait être 
vulnérable aux changements d’état (Bellwood et al., 2004; Cheal et al., 2010; Moberg et 
Folke, 1999). Outre la densité et la diversité en herbivores, l’ampleur de la perturbation est un 
important facteur influençant le changement d’état, puisque la mortalité des coraux est ce qui 
libère l’espace pour le développement des macro-algues (Bellwood et al., 2004; Cheal et al., 
2010). Selon l’étendue de cet espace, le développement des macro-algues pourrait surpasser la 
capacité des herbivores.     
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1.3.2. Les conséquences 
Bien qu’il ne soit pas clair si l’état de dominance des macro-algues par rapport aux coraux est 
assez stable pour empêcher le retour à la dominance des coraux à long terme, le redressement 
de la situation présente tout de même un défi de taille pour l’écosystème (Cheal et al., 2010). 
De manière générale, le passage à un état de dominance des macro-algues amène de nouveaux 
mécanismes de rétroaction qui peuvent stabiliser ce nouvel état pour une durée indéterminée 
(Cheal et al., 2010). Les années requises pour le retour à l’état normal du récif seront 
caractérisées par une perte en biodiversité et en services écologiques. De plus, de récents cas 
de récifs ayant été dégradés et où aucun signe de restauration n’a été observé après près d’une 
décennie tendent à montrer que la capacité de recouvrement des récifs n’est pas sans borne 
(Cheal et al., 2010). Qui plus est, un couvert de macro-algues plus important génère un plus 
grand réservoir de spores et de fragments d’algues. Ainsi, si une nouvelle perturbation se 
produit, la colonisation des macro-algues sera d’autant plus favorisée. C’est le scénario qui est 
attendu avec les changements climatiques projetés (Cheal et al., 2010).      
Lorsque l’état de dégradation se prolonge dans le temps, cela peut aussi avoir des 
conséquences pour la croissance et le maintien du récif, car les pertes dues à l’érosion 
n’arrivent pas à être compensées par les organismes calcifiants (Done, 1992). D’autres 
changements d’états peuvent également se produire; ces états sont plus ou moins stables et le 
changement d’un à l’autre peut être influencé par diverses perturbations (figure 1.2).  
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Figure 1.2 Modèle présentant les changements d’états possibles, suivant la 
dégradation des récifs. Les cercles représentent les états alors que la courbe 
indique la progression possible, caractérisée par une perte de biodiversité entre 
chaque état. La courbe présente la stabilité des états et les pointillés montrent la 
baisse de résilience induite par certains stress.  
Traduction libre 
Source : Bellwood et al. (2004), p. 828 
 
Finalement, il y a une distinction à faire entre le retour à la surface de recouvrement initiale du 
récif et le retour à l’état initial complet du récif. En effet, suivant la succession écologique des 
récifs, les coraux vont recoloniser peu à peu les espaces dégradés des récifs, mais les espèces 
n’ont pas toutes le même rythme de croissance. Ainsi un retour complet à l’état initial d’un 
récif prendra plus de temps que le retour à la superficie couverte initiale (Done, 1992). Par 
exemple, certains coraux à croissance lente peuvent prendre plus d’un siècle à retrouver leur 
état initial dans un récif ayant retrouvé son pourcentage de recouvrement de corail après 
seulement une ou deux décennies (Done, 1992). Il y a toujours un risque qu’une perturbation 
puisse mener à la disparition de certaines espèces, surtout si le récif en question est isolé et ne 
peut être alimenté en larves planctoniques provenant d’autres récifs (Bellwood et al., 2004; 
Done, 1992). Ainsi, un retour complet à l’état initial d’un récif après une perturbation n’est 
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jamais garanti, même sur une très grande échelle de temps (Bellwood et al., 2004; Done, 
1992). 
 
1.3.3. L’importance actuelle du phénomène  
Selon plusieurs scientifiques, l’état de dominance des macro-algues dans les récifs symbolise 
la dégradation globale actuelle des récifs (Bellwood et al., 2004; Cheal et al., 2010). Les récifs 
auraient, selon eux, de plus en plus de difficulté à récupérer des événements naturels auxquels 
ils ont déjà été soumis auparavant, ce qui serait attribuable à l’augmentation des pressions 
anthropiques. Ainsi, les récifs seraient de plus en plus aux prises avec ce problème de 
surabondance des macro-algues et plusieurs n’arriveraient plus à retrouver leur état habituel. 
Quelques cas sont cités dans la littérature afin d’appuyer cette observation : le cas des récifs de 
l’Atlantique ouest étant le plus utilisé à cet effet (voir section 1.1.3). En contrepartie, d’autres 
scientifiques croient que les récifs ne sont pas autant affectés par les macro-algues que ce 
qu’on pourrait croire. Ils attribuent cette fausse croyance à la généralisation d’un petit nombre 
d’exemples allant en ce sens. En outre, selon eux, les états de dominance de coraux ou de 
macro-algues ne seraient pas deux états stables distincts. Au contraire, la majorité des récifs 
évolueraient constamment entre ces deux états. Tout de même, ils sont d’avis que la 
dominance des macro-algues est un phénomène grandissant; seulement, ils considèrent que 
l’ampleur et l’attention portée sur cette problématique est exagérée (Bruno et al., 2009).  
 
À ce jour, la dynamique de changement d’état entourant les récifs coralliens est mal connue et 
il est difficile d’en tirer des conclusions claires pour la gestion de ces écosystèmes. En outre, 
l’échelle de temps considérée influence la perception du problème. En effet, des perturbations 
qui semblent désastreuses aux yeux de l’homme peuvent se révéler d’importance mineure sur 
une échelle de temps géologique. De plus, si l’on considère toutes les conditions extrêmes qui 
ont pu affecter les coraux au cours de leur évolution et dont ceux-ci ont su récupérer, les 
perturbations actuelles semblent bien moins préoccupantes. Par contre, la dégradation des 
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récifs a bel et bien des impacts directs à court terme. Ceux-ci ont des conséquences notables 
pour les sociétés humaines, peu importe le temps requis par l’écosystème pour retrouver son 
état normal. Ainsi, même si les changements d’état ne sont pas tant dommageables à très long 
terme, ils le sont à l’échelle humaine et c’est ce qui devrait diriger les efforts de conservation. 
Bien que les coraux aient pu survivre à des événements catastrophiques dans le passé, les 
conditions que l’on observe actuellement et celles qui sont prévues pour les années à venir 
n’ont jamais été observées dans le passé des récifs. Ainsi, on ne peut se pencher sur le futur 
des récifs en se basant seulement sur les événements du passé (Done, 1992).  
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Chapitre 2 
 
La restauration écologique des récifs coralliens 
 
Le contenu du chapitre précédent montre bien que les activités humaines sont une source de 
stress de plus en plus importante et constante pour les récifs de coraux. D’ailleurs, des 
statistiques portant sur la dégradation et la perte d’habitat indiquent que ces écosystèmes sont 
parmi les plus menacés par l’homme (Guzman, 1991). En outre, les coraux bâtisseur de récifs 
sont actuellement parmi les groupes d’espèces les plus menacés d’extinction et leur taux de 
déclin est plus rapide que chez tous les autres groupes d’espèces évalués par l’UICN (Union 
internationale pour la conservation de la nature), tels que les mamifères, les oiseaux et les 
amphibiens (Vié et al., 2008). À certains endroits, la dégradation est telle que les récifs ne sont 
plus en mesure de récupérer naturellement (Epstein et al., 2001). La restauration écologique 
apparaît alors comme un moyen pour renverser les dommages et aider l’écosystème à 
continuer de fournir les services écologiques qui lui sont propres. Il faut tout de même rester 
prudent face aux espoirs suscités par la restauration écologique dans les récifs. En effet, à 
l’heure actuelle, on en est encore au stade d’essai-erreur et bon nombre d’efforts de 
restauration ont échoué à court ou long terme (Moberg et Ronnback, 2003). Qui plus est, les 
activités techniques de la restauration ont progressé plus rapidement que les études 
scientifiques portant sur l’écologie de la restauration (Rinkevich, 2005). Cela dit, les aspects 
théoriques de la restauration écologiques sont lacunaires et ne permettent pas à cette discipline 
de bien s’établir (Rinkevich, 2005). Dans ce chapitre, le concept général de la restauration 
écologique est d’abord exposé, suivi de précisions concernant son application dans les récifs 
de coraux et, pour terminer, la possibilité de maximiser les chances de succès de la 
restauration récifale est étudiée. 
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2.1 La restauration écologique 
La restauration écologique est le processus visant la réparation ou l’amélioration de la 
structure et des fonctions d’un écosystème dégradé, endommagé ou détruit (Edwards et 
Gomez, 2007; Suding, 2011). Cela inclut autant la restauration passive que la restauration 
active, des concepts qui sont détaillés à la section 2.1.1. En parallèle, l’écologie de la 
restauration est l’étude de la restauration écologique (Suding, 2011). La restauration 
écologique est un domaine nouveau. Ses principes et ses lignes directrices, incluant sa 
planification et son évaluation, ont été développées dans les dernières années et continuent 
d’être améliorées aujourd’hui (Seaman, 2007). La restauration écologique est 
multidisciplinaire et elle a toujours été entourée de nombreux débats concernant sa définition 
exacte, ses objectifs ainsi que ce qu’elle inclut ou n’inclut pas (Cairns et Heckman, 1996; 
Jackson et al., 1995). De ce débat ressortent deux perspectives complémentaires (Cairns et 
Heckman, 1996). Le premier est la restauration écologique orientée sur le but. Dans ce cas, 
l’emphase est mise sur la science entourant la reconstitution d’écosystèmes fonctionnels 
(Cairns et Heckman, 1996). Le deuxième est la restauration écologique orientée sur le 
processus, qui se penche sur la composante socio-économique, les systèmes humains et le rôle 
de l’homme à l’intérieur de l’écosystème (Cairns et Heckman, 1996). La restauration 
écologique se doit d’inclure ces deux composantes pour être complète (Cairns et Heckman, 
1996). En effet, le facteur humain est de plus en plus important dans la dynamique des 
écosystèmes et une approche en faisant abstraction serait défaillante (Jackson et al., 1995).  
Les prochaines sections ont pour but de présenter brièvement le concept général de la 
restauration écologique, d’abord en expliquant la distinction entre la restauration passive et la 
restauration active, puis en exposant les principaux paradigmes.  
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2.1.1 Restauration passive vs active 
On distingue deux grands axes de la restauration écologique, soit la restauration passive et la 
restauration active. La restauration dite passive consiste en l’arrêt ou la réduction d’une source 
de perturbation à l’intérieur d’un écosystème (Suding, 2011; Vaughn et al., 2010). Une fois 
l’agent de perturbation soustrait du milieu, on laisse la succession écologique reprendre son 
cours et ainsi, la restauration se fait naturellement (Suding, 2011;Vaughn et al., 2010). Un 
autre exemple de ce type de restauration serait la diminution de la pression sur les poissons 
herbivores, en interdisant la pêche dans les récifs de coraux. Comme les poissons herbivores 
sont les principaux consommateurs de macro-algues, on peut s’attendre à ce qu’une telle 
mesure influence la succession naturelle du récif, en avantageant les coraux par rapport aux 
macro-algues. La restauration passive intègre aussi la gestion des perturbations anthropiques 
dont l’origine se trouve à l’extérieur de l’écosystème touché. Par exemple, dans un récif, la 
restauration passive peut impliquer la gestion des pratiques agricoles et forestières affectant 
l’apport en sédiments dans les récifs. Ainsi, la restauration passive se confond à la gestion 
intégrée, mais s’en distingue par le fait que l’objectif encouru est de restaurer un écosystème 
dégradé plutôt que d’en prévenir la dégradation.  
La restauration active, quant à elle, inclut l’ensemble des interventions humaines ayant pour 
but de favoriser ou d’accélérer le retour à l’état souhaité d’un écosystème (Suding, 2011; 
Vaughn et al., 2010). Ce type de restauration est généralement plus complexe et plus coûteux 
que la restauration passive (Suding, 2011). On y a recours pour les cas de dégradation avancée 
(Suding, 2011; Vaughn et al., 2010). Par exemple, lorsqu’une large part d’un récif se trouve 
dénudé suite à une catastrophe naturelle majeure, celui-ci ne sera pas en mesure de récupérer 
par lui-même, dans un avenir proche, même si la cause de la dégradation n’a plus cours 
(Epstein et al., 2001). Ainsi, à travers diverses actions, comme la transplantation de corail, 
l’homme s’insère dans le processus de succession écologique du récif afin de faciliter, 
d’accélérer ou de rendre possible son rétabissement (Epstein et al., 2001). 
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Par conséquent, s’il est suffisant pour la restauration naturelle d’un écosystème d’éliminer la 
source de la dégradation et si le temps requis pour récupérer n’est pas une contrainte majeure 
au plan socio-économique, il est logique de favoriser la restauration passive (USEPA, 2000). 
Aussi, quand la restauration active s’avère nécessaire, celle-ci devrait inclure des mesures de 
gestion directe ou indirecte afin d’éliminer les obstacles au rétablissement naturel (Edward et 
Gomez, 2007). Pour être efficaces, ces mesures doivent s’étendre à l’extérieur du récif et 
inclure les écosystèmes liés tels que les mangroves et les herbiers marins, ainsi que le milieu 
terrestre adjacent. En d’autres termes, la restauration active d’un écosystème dégradé devrait 
inclure sa restauration passive.  
 
2.1.2 Les principaux paradigmes de la restauration 
La restauration écologique peut être menée suivant différents objectifs ou paradigmes. 
L’objectif qui tend à définir la restauration écologique est le retour à l’état initial d’un 
écosystème (Suding, 2011). Dans la pratique, cet objectif est rarement atteint, d’où l’intérêt de 
certains scientifiques à utiliser les termes  réconciliation écologique  ou  intervention 
écologique  plutôt que  restauration écologique (Mogerg et Ronnback, 2003). Le cadre de la 
restauration écologique s’est donc adapté et l’on observe deux autres grands courants 
concernant les objectifs de cette pratique, soit la restauration des services écologiques et la 
restauration de la résilience (Suding, 2011). Néanmoins, le choix de l’objectif visé par une 
opération de restauration sera grandement déterminant de l’évaluation de son succès et de son 
suivi (Jackson et al., 1995).  
La restauration de l’état initial d’un écosystème est un paradigme de la restauration écologique 
qui se base sur le concept de successions écologiques évoluant vers un état de climax (Suding, 
2011). Ce climax représente l’objectif de la restauration et il est défini comme l’état 
d’équilibre pré-dégradation, où la diversité et la stabilité sont souvent à leur maximum 
(Jackson et al., 1995). Ainsi, ce paradigme se base sur les conditions passées de la structure et 
de la composition de l’écosystème pour déterminer les critères de succès de la restauration 
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(Jackson et al., 1995; Suding, 2011). Cela dit, il est généralement difficile de bien connaître 
ces conditions passées. Pour ce faire, on procède souvent par la comparaison de sites de 
référence (dégradés ou non dégradés) ayant des caractéristiques environnementales similaires 
(Suding, 2011).  Il arrive que des cas de restauration de l’état initial atteignent leurs objectifs, 
tout comme certains cas sont des échecs (Suding, 2011). De manière générale, on observe 
surtout des cas de restauration partielle, c’est-à-dire où il y a une amélioration par rapport à 
l’état de référence non-restauré, mais où l’on n’arrive pas à retrouver l’état de référence non 
dégradé (Suding, 2011). Plutôt que de fixer des buts difficilement atteignables, voir 
inatteignables, il est souvent suggéré de favoriser des approches plus pragmatiques que la 
restauration de l’état initial (Palmer et al., 2005).   
La restauration des services écologiques, quant à elle, vise le retour des fonctions d’un 
écosystème qui sont considérées comme utiles pour l’homme. Une étude de Rey Benayas et 
al. (2009) a montré que la biodiversité est corrélée positivement aux fonctions des 
écosystèmes dont découlent les services écologiques. Par ailleurs, la restauration des services 
écologiques s’effectue généralement par la restauration de la biodiversité d’un écosystème 
(Rey Benayas et al., 2009; Suding, 2011). Selon le programme des Nations Unies pour 
l’environnement (UNEP), la restauration des écosystèmes devrait être considérée comme une 
politique active afin de répondre aux défis d’accès à l’eau potable, de traitement des eaux 
usées, de prévention et de mitigation des dommages associés aux catastrophes naturelles, de 
séquestration du carbone et d’adaptation aux changements climatiques (Nelleman et Corcoran, 
2010). Cette approche facilite l’acceptation des sociétés face aux projets de restauration. En 
effet, la transposition des valeurs sociales et écologiques en unités économiques, permet au 
public de mieux saisir l’importance des écosystèmes (Cairns et Heckman, 1996). En 
contrepartie, l’envie de retrouver rapidement les services écologiques valorisés par l’homme 
plutôt que la résilience à long terme de l’écosystème est pointée du doigt par certains 
scientifiques comme étant l’une des causes d’échec des efforts de restauration, à plus long 
terme (Moberg et Ronnback, 2003).  
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Quant à la restauration de la résilience, celle-ci mise sur l’importance des groupes fonctionnels 
dans un écosystème. La résilience écologique assure la durabilité d’une opération de 
restauration. Mieux la résilience de l’écosystème est rétablie, moins l’écosystème devrait 
nécessiter d’interventions de restauration dans le futur et meilleure sera sa capacité 
d’adaptation face aux changements environnementaux (Cairns et Heckman, 1996). Bien que 
plusieurs agences de gestion et organisations de conservation aient adopté le concept de 
restauration de la résilience, les cas concrets de mise en pratique restent rare, car il est difficile 
de quantifier la résilience et les facteurs qui l’affectent (Hughes et al., 2010). Tout de même, 
on sait que des facteurs tels que la connectivité, la biodiversité, l’hétérogénéité et la 
redondance écologique lui sont favorables (Cairns et Heckman, 1996; Hughes et al., 2010).   
Somme toute, il y a eu une évolution du courant de pensée de la restauration écologique entre 
le paradigme de la restauration de l’état initial vers le paradigme de la restauration de la 
résilience. Cette transition provient, entre autre, des nombreux échecs encourus. Ainsi, afin de 
favoriser le succès des opérations de restauration, on vise de plus en plus des objectifs réalistes 
qui tiennent compte des conditions environnementales actuelles et de celles prévues pour le 
futur (Hobbs, 2007). Outre le choix du paradigme, ce qui importe est de bien définir des 
objectifs réalisables et mesurables ainsi que de choisir des critères quantitatifs et qualitatifs 
permettant de suivre l’évolution du projet dans le temps et d’évaluer sa réussite (Cairns et 
Heckman, 1996; Jackson et al., 2005; Suding, 2011). En contrepartie, d’après une enquête 
effectuée par Bernhardt et al. (2007), les mesures de succès les plus couramment utilisées par 
les gestionnaires de projet sont l’apparence physique du milieu naturel et l’opinion publique. 
Moins de la moitié des projets concernés par l’étude avaient des objectifs mesurables, mais 
près du deux tiers étaient considérés comme des réussites complètes par leurs gestionnaires 
(Bernhardt et al., 2007). Il est donc facile de douter du succès écologique supposé de ces 
restaurations ou de leur durabilité. En plus de permettre le suivi et la mesure du succès, le 
choix d’objectifs réalistes et mesurables devrait aussi permettre d’être plus efficace et de 
concentrer les efforts sur les actions jugées prioritaires (USEPA, 2000).  
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2.2 La restauration écologique appliquée aux récifs de coraux 
La restauration écologique peut être appliquée à divers écosystèmes, qu’ils soient terrestres ou 
marins. Les techniques de restauration diffèrent pour chaque écosystème, car chacun présente 
une composition, une structure et des fonctions qui lui sont propres (Nelleman et Corcoran, 
2010). Alors que le domaine de la restauration écologique est encore jeune, celui de la 
restauration appliquée aux récifs de coraux l’est d’autant plus, car c’est un des milieux 
naturels ayant reçu le moins d’attention jusqu’à présent (Cairns et Heckman, 1996). Pourtant, 
les récifs sont parmi les écosystèmes les plus productifs, mais aussi parmi les plus dégradés 
(Rinkevich, 2005).  
Afin de faciliter l’étude de la restauration écologique des récifs coralliens, la restauration peut 
être divisée en deux champs d’application. D’un côté, la restauration physique se penche sur la 
réparation de l’environnement physique et utilise des notions d’ingénierie, puis de l’autre côté, 
la restauration biologique se concentre plutôt sur la restauration du biote et des processus 
écologiques (Edwards et Gomez, 2007). La suite de cette section porte sur ces deux champs de 
la restauration écologique récifale ainsi que sur les coûts qui leur sont associés.  
 
2.2.1 Restauration physique 
Outre les perturbations d’origine naturelle comme les tempêtes et les tsunamis,  certains 
impacts tels que les échouages de navire, l’extraction du corail et la pêche à la dynamite, 
peuvent causer des dommages physiques majeurs aux récifs coralliens (Spalding et al., 2001). 
Ils peuvent aussi générer d’importantes zones de débris et de sédiments, ce qui rend 
improbable le rétablissement naturel de l’écosystème avant plusieurs décennies (Edwards et 
Gomez, 2007). En fait, le substrat instable ainsi que la mauvaise qualité de l’eau associée aux 
sédiments en suspension retardent la récupération de l’écosystème (Jaap, 2000). Les sédiments 
fins reposant à la surface des récifs empêchent l’établissement des larves coralliennes et 
diminuent les taux de croissance et de reproduction des coraux (Spalding et al. 2001; Weber et 
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al., 2006). En outre, sous l’effet des courants et des tempêtes, les fragments peuvent bouger, 
causant d’autres dommages au récif, et les sédiments peuvent être remis en suspension (Jaap, 
2000). En étant déplacés, les débris et les sédiments peuvent aussi causer des dommages aux 
zones voisines non affectées par la perturbation initiale (Edwards et Gomez, 2007). S’il y a 
colonisation par certains individus de coraux, leur taux de survie sera très faible, car les coraux 
juvéniles risquent de se trouver couverts de sédiments ou d’être endommagés par les débris 
instables (Jaap, 2000). En somme, comme le taux de croissance des coraux est plutôt lent, 
même sous des conditions optimales, il est parfois nécessaire d’avoir recours à un certain 
degré de restauration physique pour nettoyer et favoriser la remise en état d’un récif dégradé.  
En premier lieu, la restauration physique consiste en une opération de triage et de réparation 
(Edwards et Gomez). Il faut d’abord gérer les débris instables, soit en les enlevant, en les 
fixant au sol ou en les recouvrant de ciment ou de blocs de calcaire suffisamment gros et 
stables (Jaap, 2000). Afin de contribuer à la structure tridimensionnelle du récif, on peut aussi 
empiler les débris avant de les couvrir de ciment (Jaap, 2000). Dans les régions constamment 
soumises aux forts courants et aux vagues, il peut être préférable de déménager les débris à 
l’extérieur de l’eau ou de les placer en eau profonde (Jaap, 2000). Dans le cas contraire, 
comme dans les lagons ou en eau plus profonde, les débris peuvent être suffisamment stables 
pour ne pas nuire à l’écosystème et se consolider naturellement sous l’action des éponges, 
algues calcaires et coraux (Edwards et Gomez, 2007). De plus, si des sédiments ont recouvert 
des zones du récif, ils devraient être enlevés dans les quelques jours suivant les dommages 
afin de maximiser les chances de survie des organismes ensevelis et de permettre 
l’établissement des nouvelles larves de corail (Edwardz et Gomez, 2007). Dans certains cas, 
ces étapes représenteront la seule restauration physique nécessaire, mais dans les cas où la 
dégradation physique est importante et où la structure du récif est grandement atteinte, 
l’installation de récifs artificiels peut être recommandée. 
Les habitats artificiels dans les milieux marins ont évolué à travers le temps. D’abord ils 
étaient plutôt simples et appliqués à de petites échelles (Rinkevich, 2005; Seaman, 2007). Leur 
objectif était alors d’augmenter les pêcheries (Rinkevich, 2005; Seaman, 2007). Puis, les 
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technologies se sont complexifiées et ont commencé à être employées à plus grande échelle 
(Rinkevich, 2005; Seaman, 2007). En plus de continuer de servir à leur objectif initial, leurs 
usages se sont diversifiés (Seaman, 2007). Leur recours dans le domaine de la restauration 
écologique est plutôt récent (Seaman, 2007).  
Divers matériaux ont été employés depuis les débuts des récifs artificiels. En 1967, des 
pêcheurs et des gestionnaires des ressources naturelles de la Floride ont bâti un récif à partir 
de ferrailles, de vieilles voitures et de pneus (Sherman et Spieler, 2006). Ce n’est qu’un cas 
parmi tant d’autres, car le nombre de pneus placés en mer à cette fin est aujourd’hui estimé à 
plus d’un million (Sherman et Spieler, 2006). Aujourd’hui, on sait que les matériaux instables 
tels que les déchets et les pneus sont à proscrire, car ils ne sont pas esthétiques en plus d’être 
potentiellement dommageables pour l’écosystème, à cause de leur instabilité et de la pollution 
qu’ils peuvent causer, comme la contamination par les restes d’hydrocarbures et d’huile dans 
les vieilles voitures (Dupont, 2008; Sherman et Spieler, 2006).  À l’heure actuelle, on utilise 
surtout des blocs de calcaire et du béton, mais bien d’autres matériaux sont aussi employés 
(Edwards et Gomez, 2007; Hilbertz, 1979; Seaman, 2007). Il y a, sur le marché, des modules 
préconçus comme le ReefBall™ qui est fait de béton, l’EcoReefs™ qui est fait de céramique 
et le Biorock™ qui est fait de métal auquel on applique un faible voltage dans le but de 
favoriser l’accrétion minérale (par électro-accrétion minérale) (figure 2.1) (Edwards et 
Gomez, 2007; Hilbertz, 1979). Malgré le fait que chacun de ces matériaux montre des 
avantages et des inconvénients par rapport aux autres, dans certains endroits les coraux auront 
tendance à coloniser le nouveau récif rapidement, peu importe le substrat artificiel choisi, alors 
que dans d’autres lieux, les récifs artificiels resteront longtemps dépourvus de recrutement 
corallien (Edwards et Gomez, 2007; Rinkevich, 2005).   
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Figure 2.1 Exemple de matériaux utilisés pour la création de récifs artificiels. A) 
pneus; B) blocs de calcaire; C) briques de béton; D) ReefBall™; E) 
EcoReefs™; F) Biorock™. 
Source: Wikipedia, 2012 (A et C); Cashman, 2012 (B); ReefBall, 2007 (D); EcoReefs, 2012 
(E); Biorock, 2006 (F) 
 
Un certain degré de restauration physique peut être nécessaire avant de tenter une restauration 
biologique. Si l’on évalue qu’une restauration physique majeure est requise sur un site, mais 
que les fonds ne sont pas disponibles, il est alors fort probable que les tentatives de 
restauration biologique soient inutiles (Edwards et Gomez, 2007).  
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2.2.2 Restauration biologique 
Lors de l’opération de triage et de nettoyage des récifs dégradés physiquement, une pratique 
courante est de récupérer les branches et les fragments de coraux ainsi que les autres 
organismes sessiles tels que les éponges afin de les placer en lieu sûr, le temps d’effectuer la 
restauration physique (Jaap, 2000). Par la suite, ils peuvent être rattachés à leur récif d’origine, 
à l’aide de ciment, d’époxy, de câbles ou d’autres matériaux (Moberg et Ronnback, 2003). 
Dans les récifs soumis à des vagues et des courants de faible énergie, on peut tout simplement 
les laisser prendre pieds de manière naturelle (Rinkevich, 1995). En général, pour maximiser 
le succès de ces transplantations, les fragments utilisés doivent être suffisamment grands 
(supérieurs à 5 cm) (Edwards et Gomez, 2007). La plupart des espèces de coraux à branches 
ont l’habitude de coloniser les récifs au moyen de fragments de branches, ainsi le taux de 
survie de leurs transplants est généralement élevé (entre 50 % et 100 %) (Jaap, 2000; 
Rinkevich, 1995).  
Pour la restauration écologique des récifs, les coraux à branches présentent l’avantage d’avoir 
un taux de croissance relativement rapide en comparaison à d’autres types de coraux durs, 
ainsi que d’être valorisés au plan esthétique (Rinkevich, 1995). Les branches utilisées pour la 
transplantation ne proviennent pas toujours du récif d’origine. Lorsque l’on récolte des 
branches d’autres récifs dans le but de transplanter des coraux dans un récif dégradé, il est 
important que les récifs en question possèdent des caractéristiques environnementales 
similaires en termes d’historique de perturbations, de profondeur, de qualité de l’eau et 
d’exposition aux vagues (Moberg et Ronnback, 2003). En outre, il est généralement 
recommandé de ne pas cueillir plus de 10 % des branches d’une colonie « source » afin de 
minimiser l’impact sur cette dernière (Epstein et al, 2001). Les fragments de coraux et les 
branches cassées peuvent aussi servir de matériel pour leur culture. 
La culture des coraux peut se faire au moyen de reproduction sexuée ou asexuée (Rinkevich, 
1995). D’abord, pour ce qui est de la propagation asexuée des coraux, il est possible de les 
cultiver à partir de fragments (aussi appelés « ramets » quand ils proviennent d’un même 
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individu, ou « nubbins » lorsqu’ils sont de très petite taille) (Edwards et Gomez, 2007). Les 
branches et les fragments peuvent être divisés en plusieurs petites parties, puis mis en culture 
in situ dans un milieu sécurisé, soit dans une zone refuge près du récif ou à même le récif s’ils 
sont protégés (dans des cages par exemple), jusqu’à ce qu’ils atteignent une taille optimale 
pour leur survie (figure 2.2) (Edwards et Gomez, 2007; Rinkevich, 2005).  
Les fragments, s’ils sont divisés au maximum (de la taille d’un polype ou d’un petit groupe de 
polypes), peuvent encore être utilisés pour la culture des coraux (Epstein et al., 2001). Dans ce 
cas, on procède plutôt par leur culture ex situ (en aquarium par exemple), car les conditions 
environnementales doivent être contrôlées afin de favoriser le développement et la survie 
d’aussi petits fragments (figure 2.2) (Epstein et al., 2001). Des colonies entières ont pu être 
créées à partir de la coupe d’un seul polype en culture ex situ (Edwards et Gomez, 2007). Bien 
que cette méthode soit avantageuse dans les cas où les fragments de coraux disponibles pour la 
restauration sont limités, elle présente aussi plusieurs inconvénients en termes de temps, de 
coût et de perte de diversité génétique (Epstein et al, 2001). Plus les fragments utilisés pour la 
culture sont petits, plus le temps de mariculture sera long et donc plus la mesure sera 
dispendieuse. Qui plus est, les connaissances actuelles entourant la taille optimale et le taux de 
survie sont incomplètes; il est d’ailleurs fort probable que ces données varient d’une espèce à 
l’autre et dépendent de l’état de dégradation du récif (Edwards et Gomez, 2007). 
Les coraux se reproduisent aussi sexuellement, par la ponte d’œufs ou par l’expulsion de 
larves dans la colonne d’eau. Ces derniers sont généralement produits en très grande quantité, 
mais très peu réussissent à s’établir et à survivre dans les récifs (Edwards et Gomez, 2007). En 
contrepartie, si les larves et les œufs sont récoltés puis élevés en milieu contrôlé, les taux de 
mortalité peuvent être considérablement réduits (Edwards et Gomez, 2007). Notamment, la 
reproduction sexuée a l’avantage, par rapport à la reproduction asexuée, de minimiser les 
impacts négatifs sur les colonies donneuses, ainsi que de préserver une certaine diversité 
génétique (Epstein et al., 2001; Rinkevich, 1995). Il y a deux moyens de s’approvisionner 
pour la restauration biologique par la propagation sexuée des coraux. 
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du prélèvement et de la transplantation puisse causer la mort de cette colonie (Edwards et 
Gomez, 2007).  
Pour les espèces se reproduisant par expulsion de larves, on peut récolter les larves à la surface 
de l’océan, à quelques moments précis et définis dans l’année (Edwards et Gomez, 2007). Les 
larves peuvent aussi être maintenues in situ à l’aide de filets à mailles fines, puis transportées 
ex situ dans des aquariums (figure 2.2) (Rinkevich, 1995). Après s’être fixées à un substrat, les 
larves forment des polypes qui devront être élevées jusqu’à ce qu’ils atteignent une taille 
suffisante pour maximiser leur chance de survie une fois transplantés au récif. Par exemple, la 
période de mariculture ex situ des larves de l’espèce Stylophora pistillata a été évaluée à 
quatre ou cinq années à partir de leur colonisation (Epstein et al., 2001). Bien que cette 
méthode augmente grandement le taux de survie des larves en comparaison au milieu naturel, 
elle demande des installations particulières ainsi que beaucoup de temps et d’argent (Epstein 
et al., 2001).   
Suite à la mariculture, l’étape de la transplantation des coraux est cruciale pour le succès de la 
restauration biologique du récif (Jaap, 2000). La réussite de cette étape n’est pas garantie, 
surtout à long terme (Jaap, 2000). Cela n’a d’ailleurs jamais été démontré à une échelle 
supérieure à quelques hectares et fait l’objet d’un nombre considérable d’études à l’heure 
actuelle (Edwards et Gomez, 2007).    
Finalement, la restauration biologique des récifs peut être critiquée sur le fait que les coraux 
durs sont priorisés par rapports aux autres organismes de l’écosystème. Ceci-dit, comme la 
restauration vise à favoriser les processus naturels de rétablissement et que ces coraux sont des 
espèces clefs des écosystèmes récifaux, il est probable que la restauration de la complexité 
structurale fournie par ceux-ci permette éventuellement le rétablissement graduel des autres 
espèces (Edwards et Gomez, 2007). De plus, le manque de connaissances concernant la 
dynamique des récifs et le coût élevé de leur restauration obligent l’allocation stratégique et 
prioritaire des ressources.   
 
42 
 
2.2.3 Les usages de la restauration 
Jusqu’à maintenant, la restauration écologique a été présentée comme un moyen de restaurer 
l’intégrité écologique d’un écosystème ayant été dégradé. Par contre, d’autres usages 
découlent de la restauration écologique et se basent sur la science de l’écologie de la 
restauration. On les rattache donc au domaine de la restauration écologique même s’il ne s’agit 
pas de restauration au sens propre (Jackson et al., 2005; Suding, 2011). Parmi ces usages, il y 
a la restauration pour compenser la perte d’habitat, la création de nouveaux récifs et la 
migration assistée. 
La restauration dans le but de compenser pour la destruction du milieu naturel est 
habituellement mise de l’avant par des gouvernements ou des compagnies, afin de mitiger les 
effets du développement (Suding, 2011). Par exemple, en 2005, la minière Vale Inco NC, a 
sélectionné une rive adjacente à ses bureaux centraux de Nouvelle Calédonie pour la 
construction d’un port (Job, 2011). Comme cette zone comptait des récifs de coraux, mais 
représentait aussi un emplacement stratégique pour la corporation, il a été choisi de compenser 
pour la destruction des récifs plutôt que de changer les plans (Job, 2011). La création de récifs 
artificiels a aussi été la solution privilégiée par l’état de la Floride pour mitiger la destruction 
de récifs par la construction d’un oléoduc dans l’est du golfe du Mexique (Dupont, 2008). 
Certaines compagnies se spécialisent même dans la mitigation pour les secteurs de l’industrie 
pétrolière, de l’extraction et du dragage, de l’industrie touristique et du développement côtier, 
comme par exemple la compagnie Sustainable Oceans International dont la mission est d’aider 
ces secteurs à se développer, tout en minimisant leurs impacts sur les milieux marins (SOI, 
2012). Elle a été impliquée dans plusieurs projets de remplacement de récifs coralliens en 
Arabie Saoudite, dans les Émirats Arabes Unis, au Bahreïn, en Jamaïque et à Hawaï (SOI, 
2012).  
La restauration dans le but de compenser pour la destruction du milieu naturel est souvent 
critiquée, car il est difficile d’assurer que la création du nouvel écosystème compensera pour 
celui détruit, et ce, même si le territoire alloué à la restauration est plus grand (Quigley et 
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Harper, 2006). Effectivement, ce type de restauration s’accompagne presque toujours d’une 
perte de productivité, de structure ou de biodiversité de l’écosystème (Quigley et Harper, 
2006). De plus, il est difficile de qualifier et de quantifier les dommages écologiques à 
compenser, et les attentes de la restauration vont souvent au-delà des capacités de la science et 
des écosystèmes (Suding, 2011).  
Parfois, il arrive que la création de nouveaux récifs ne vise ni la restauration ni le 
remplacement, mais tout simplement la création d’un nouvel écosystème. Cela peut être 
appuyé par divers motifs. Certains récifs ont été créés dans le but d’augmenter les stocks de 
poissons pour la pêche et d’autres afin d’empêcher la pêche au chalut dans certaines zones, par 
la création d’obstacles physiques (Relini et Orsi Relini, 1989). En outre, des récifs artificiels 
peuvent être créés afin de réduire l’érosion côtière et de protéger des écosystèmes côtiers 
comme les dunes (Voorde et al., 2009). Qui plus est, en termes de protection des berges, les 
récifs ont l’avantage de conserver la qualité écologique et esthétique de la côte, contrairement 
aux mesures conventionnelles comme les épis, brise-lames et digues (Voorde et al., 2009). Un 
autre motif encourageant l’implantation de nouveaux récifs est l’augmentation de la valeur 
récréative et touristique d’une région, soit par l’instauration d’un nouveau site de plongée ou 
par la création de vagues pour le surf (Slotkin et al., 2009; Stolk et al., 2009).  Lors de la 
création de nouveaux récifs à ces fins, la valeur écologique n’est pas toujours prioritaire : 
l’emphase repose surtout sur la structure physique du récif. En contrepartie, peu de temps 
après leur déploiement, les structures physiques composant les récifs artificiels ont pour effet 
d’attirer des poissons et d’autres organismes marins mobiles (Stolk et al., 2009). Puis, après 
un certain temps, ils peuvent aussi accueillir des hôtes fixes tels que des algues, des moules, 
des éponges, des coraux mous et des coraux durs (Stolk et al., 2009). Ainsi, même si l’objectif 
initial concerne surtout la structure physique du récif, celui-ci aura quand même un effet au 
plan écologique à court et à plus long terme.  
La migration assistée, quant à elle, consiste en la colonisation artificielle d’une espèce ou d’un 
groupe d’espèces en un endroit où ils ne se trouvent pas et où ils ne pourraient probablement 
pas s’établir naturellement à court terme (Kreyling et al., 2011). Cet outil de conservation est 
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employé afin de répondre aux effets des changements climatiques sur la biodiversité. Le 
concept de migration assistée est encore à l’essai et les connaissances nécessaires à son 
application restent plutôt limitées (Kreyling et al., 2011). La migration assistée est par ailleurs 
entourée d’un important débat scientifique et éthique. Plusieurs s’y opposent à cause de 
l’imprévisibilité des effets sur les écosystèmes, comme sur le cycle des nutriments, la 
productivité, les régimes de perturbation, les interactions biotiques, les patrons de dispersion et 
l’introduction d’espèces envahissantes (Kreyling et al., 2011). En contrepartie, pour plusieurs, 
le risque d’inaction apparaît supérieur aux risques entourant cette opération, alors que cela 
représente la dernière solution possible pour conserver des espèces menacées de disparition 
par les changements climatiques (Kreyling et al., 2011). Les changements climatiques sont en 
effet une cause importante de la crise actuelle qui sévit dans les récifs coralliens (Spalding et 
al., 2001). En outre, la crainte que l’accélération du taux de changement puisse éventuellement 
dépasser la capacité d’adaptation des coraux et des zooxanthelles est une préoccupation 
majeure (Hughes et al, 2003). Ainsi, la migration de la colonisation peut représenter une 
option de conservation pour les récifs face à ce changement. Cela dit, il serait préférable de 
s’attarder aux causes même des changements climatiques, car la migration assisté comporte 
ses risques et ses résultats sont très incertains (Edwards et Gomez, 2007; Kreyling et al., 
2011).  
 
2.2.4 Les coûts associés à la restauration des récifs coralliens 
La restauration écologique peut s’avérer très onéreuse. Les coûts dépendent grandement des 
méthodes employées et varient selon les caractéristiques environnementales du récif ainsi que 
les causes et l’ampleur de la dégradation (Nelleman et Corcoran, 2010). Par exemple, pour ce 
qui est de la restauration physique, les coûts peuvent aller de quelques milliers à plusieurs 
millions de dollars par hectare (Edwards et Gomez, 2007). Bien entendu, les modules 
préconçus sont plus dispendieux que les matériaux naturels. Edwards et Gomez (2007), 
critiquent l’utilisation de ces modules, tels que le ReefBall™, car il a été estimé que plus de 
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500 000 de ces structures ont été déployées à travers les océans, au coût de dizaines de 
millions de dollars. Selon eux, ces modules dispendieux ne fournissent tout au plus que 
quelques kilomètres de substrats topographiquement complexes, alors qu’il y a beaucoup de 
substrats récifaux disponibles dans le monde (300 000 km² de récifs coralliens en eaux peu 
profondes) qui sont mal gérés et en mauvaise condition. Une option serait alors de s’attarder 
au sort de ces récifs plutôt que d’en créer de nouveaux. 
Pour la restauration biologique, la simple transplantation de branches et de coraux est la 
méthode la moins coûteuse puisqu’elle ne requiert pas de mariculture (Epstein et al., 2001). La 
culture in situ nécessite plusieurs soins dont l’enlèvement des algues et des autres organismes 
qui menacent les fragments cultivés (Edwards et Gomez, 2007). Par ailleurs, plus les 
fragments sont petits et plus le temps de culture sera long avant qu’ils puissent être 
transplantés, donc plus l’opération sera coûteuse. Quant à l’élevage ex situ, comme il nécessite 
des installations particulières ainsi qu’un temps de culture prolongé (puisqu’il cible les plus 
petits fragments et la propagation sexuée), les coûts associés sont encore plus élevés (Epstein 
et al., 2001).  À titre de référence, le coût de la culture in situ des transplants nécessaires pour 
restaurer un hectare de récif dénudé (soit environ 40 000 transplants) est estimé entre 4 000 et 
8 000 dollars (Edwards et Gomez, 2007). Suite à la mariculture, la survie des transplants n’est 
pas garantie et comme la culture implique des coûts relativement élevés, il importe d’évaluer 
le compromis entre le temps passé en culture, soit la taille des transplants (coûts) et 
l’augmentation de la survie suite à la transplantation (bénéfices) (Edwards et Gomez, 2007).  
En outre, le coût de la restauration ne se limite pas au coût du matériel et des actions requises 
pour la mise en place des restaurations physiques et biologiques, car les objectifs de 
restauration écologique ne seront atteints qu’à long terme. Ainsi, le suivi et les actions 
requises pour s’ajuster lorsque nécessaire doivent aussi être considérés.  
L’analyse de divers projets de restauration révèle que les opérations les plus dispendieuses ne 
sont pas nécessairement les plus efficaces (Rinkevich, 2005). Par exemple, un cas de 
restauration écologique concluant en Tanzanie a employé des méthodes dont le coût est estimé 
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à environ 10 000 $/ha (Moberg et Ronnback, 2003). Cela est considérablement moins cher que 
la majorité des autres projets, pouvant coûter jusqu’à 6 500 000 $/ha (Moberg et Ronnback, 
2003). Or, la majorité des études concernant la restauration écologique des récifs se basent sur 
des méthodes dispendieuses, ce qui limite leur utilisation dans les pays en développement 
(Lindahl, 1998). Toutefois, c’est dans ces pays, où le financement pouvant être allouée à la 
conservation est généralement faible ou inexistant, que se trouve la majorité des récifs de 
coraux (Lindahl, 1998).  
Afin de justifier les coûts de la restauration écologique, il faut tenir compte des services 
écologiques qu’elle permettra de récupérer. En ce qui concerne les récifs de coraux, la variété 
et l’importance des services écologiques dispensés n’est plus à prouver (Moberg et Folke, 
1999). D’ailleurs, au point 1.2.4 du chapitre précédent, les conséquences socio-économiques 
de la perte des services écologiques des récifs ont été exposées et montrent que celles-ci ne 
sont pas négligeables. Ainsi, si la restauration des récifs permet d’éliminer, ou du moins 
d’amoindrir les conséquences de la dégradation des récifs, il faut que ces bénéfices soient 
considérés. Cela dit, il est difficile de s’entendre sur la valeur monétaire des services 
écologiques. En effet, certains services comme les services de soutient, les services 
d’information et les services socio-culturels sont souvent négligés lors de ces calculs (CBD, 
2010). Ainsi, l’estimation de la valeur des services écologiques doit être considéré comme une 
valeur minimum, d’autant plus qu’elle sera appelée à augmenter si la dégradation des services 
s’accentue, car les biens et services fournis seront plus rares et précaires (Costanza et al., 
1987). Ainsi, l’estimation globale de la valeur moyenne annuelle des biens et services 
provenant des récifs coralliens étant évaluée à 6 075 $/ha est une valeur minimale et ne peut 
servir que de référence (Edwards et Gomez, 2007). Cette valeur est aussi très variable; par 
exemple, les mesures servant à compenser pour la perte du seul service de protection côtière 
fourni par certains récifs peuvent s’élever à plus d’un million de dollars par kilomètre de côte, 
selon le type de littoral (Moberg et Ronnback, 2003). Ainsi, plusieurs études exposent la 
nécessité d’une meilleure analyse des coûts et bénéfices de la restauration écologique 
(Rinkevich, 2005). 
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Tout de même, d’après Edwards et Gomez (2007), même en considérant les bénéfices de la 
restauration récifale, la restauration écologique active est difficilement justifiable au plan 
économique, d’autant plus que la restauration écologique se trouve encore au stade d’essai-
erreur et est sujette à l’échec ou, plus souvent, à une restauration partielle des services 
écologiques (Moberg et Ronnback, 2003).  
 
2.3 La possibilité de maximiser les chances de succès 
La principale force de la restauration écologique est qu’elle peut permettre de renverser la 
dégradation dans des écosystèmes ayant subi des dommages tels qu’ils ne pourraient en 
récupérer de manière naturelle ou, du moins, pas à court terme. Ainsi, bien souvent, c’est la 
seule option possible plutôt que de laisser la dégradation avoir cours (Lirman et Miller, 2003; 
Rinkevich, 2005). De plus, la restauration écologique des récifs, lorsqu’elle fonctionne, 
permet de conserver un degré de sécurité alimentaire associée à la pêche, de maintenir une 
certaine diversité biologique, de protéger les écosystèmes liés, de maintenir les emplois 
associés et de préserver les styles de vie et les cultures ayant évolué à proximité des récifs 
(Seaman, 2007).  
De plus, lorsque la restauration écologique est employée dans le but de créer de nouveaux 
récifs, cela permet d’augmenter la biodiversité de certaines régions côtières, d’accroître leur 
potentiel récréotouristique, d’aider à protéger d’autres écosystèmes côtiers, de contribuer à la 
recherche, de réduire l’érosion des côtes et de favoriser les pêcheries (Seaman, 2007). Ce 
dernier avantage reste tout de même controversé, car il n’est pas clair si les récifs artificiels 
favorisent la croissance des populations de poissons ou s’ils ne font qu’attirer les espèces 
environnantes, facilitant alors leur capture et augmentant la pression sur ces espèces, plutôt 
que l’inverse (Moberg et Ronnback, 2003).   
Malgré les avantages de la restauration écologique des récifs de coraux, cette discipline fait 
face à l’important défi de développer ses méthodes alors que les pressions anthropiques et la 
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dégradation des milieux naturels ne cessent de croître (Lirman et Miller, 2003). L’incertitude 
liée aux résultats des restaurations écologiques dans les récifs affecte la fiabilité et la 
crédibilité de cette mesure. Il importe donc de se pencher sur la possibilité de maximiser les 
chances de succès de la restauration récifale. C’est ce sur quoi les sections suivantes se 
penchent. D’abord, les résultats observés jusqu’à maintenant sont résumés; ensuite, les 
faiblesses de la restauration sont exposées pour enchaîner avec les recommandations émises 
par divers chercheurs et, pour terminer, les limites de la restauration face à la présente crise 
des récifs coralliens sont présentées.  
 
2.3.1 Résultats observés  
Plusieurs scientifiques soulignent le nombre important de restaurations écologiques n’ayant 
pas réussi à atteindre leurs objectifs (Cairns et Heckman, 1996; Choi, 2004; Edwards et 
Gomez, 2007; Epstein et al, 2001; Lirman et Miller, 2003; Miller et Hobbs, 2007; Moberg et 
Ronnback, 2003; Seaman, 2007; Suding, 2011). Bien que les objectifs puissent varier d’un 
projet à l’autre, la cible ultime à atteindre reste la restauration de l’état précédant la 
dégradation. Cela dit, plusieurs projets ont des objectifs bien moins ambitieux et n’arrivent 
tout de même pas à y répondre. Néanmoins, malgré les nombreux échecs, il y a aussi des cas 
de succès, notamment en ce qui concerne la restauration des récifs de coraux (Done et al., 
1991; Edwards et Gomez, 2007; Guzman, 1991; Lindhal, 1998; Lirman et Miller, 2003).   
Par exemple, Guzman (1991) a tenté une restauration biologique dans deux récifs de la côte 
Pacifique du Costa-Rica. Ses travaux se penchaient spécifiquement sur un groupe de coraux 
dominant (Pocillopora spp.) ayant atteint jusqu’à 100 % de taux de mortalité dans certains 
récifs de cette région (Guzman, 1991). Cette mortalité serait attribuable à la combinaison de 
perturbations naturelles et de l’augmentation des sources de stress anthropiques, dont les 
apports en sédiments et en polluants, ainsi que l’exploitation des ressources récifales 
(Guzman, 1991). Suite aux opérations de restauration biologique du récif à partir de fragments 
de coraux importés de récifs voisins, le taux de survie des transplants a été établi à 80 % 
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(Guzman, 1991). Guzman (1991) a alors conclu son étude en suggérant que ce type de 
restauration biologique est un outil à privilégier pour la région du Pacifique est. En 
contrepartie, il spécifie que les résultats qu’il a obtenus pourraient ne pas être atteignables 
dans d’autres récifs, si les conditions physiques et biologiques tels que les courants, la 
température de l’eau, la profondeur, la capacité de reproduction, la croissance, la compétition 
interspécifique, la prédation et la tolérance environnementale ne sont pas les mêmes (Guzman, 
1991). Comme ces conditions sont grandement variables d’un récif à l’autre, il est risqué de 
généraliser les résultats de la restauration écologique. Finalement, il est important de noter que 
les récifs choisis par ce chercheur se trouvent dans une réserve biologique. Ainsi, les pressions 
environnementales sont probablement moindres que dans d’autres récifs de la côte, ce qui a 
sûrement influencé ses résultats.  
En général, les résultats observés sont variables. Qui plus est, la restauration implique toujours 
une grande part de hasard, ce qui rend les résultats d’autant plus incertains (Suding, 2011). En 
contrepartie, un meilleur suivi ainsi qu’un meilleur accès aux données des suivis permettrait 
une meilleure compréhension de l’étendue des résultats des projets de restauration et des 
probabilités de réussite, notamment par l’analyse comparative des divers projets et des 
facteurs ayant contribués à leur succès ou leur échec (Suding, 2011). À l’heure actuelle, les 
bilans des échecs et des succès sont rares, tout comme les suivis et, lorsqu’il y en a, leur accès 
est restreint (Suding, 2011).  
 
2.3.2 Faiblesses de la restauration 
Plusieurs points faibles de la restauration écologique des récifs ont déjà été soulevés dans cet 
essai. Certaines des faiblesses de la restauration des récifs proviennent de contraintes 
naturelles associées à cet écosystème. Effectivement, les récifs de coraux présentent des 
dynamiques complexes, non-linéaires et bien souvent imprévisibles (Hobbs, 2007). De plus, 
l’interaction entre les récifs, le milieu terrestre, les autres écosystèmes côtiers ainsi que la 
haute-mer accentue la complexité de ces dynamiques (Hobbs, 2007). Lirman et Miller (2003) 
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ont mis au point un modèle permettant de prédire le taux de récupération d’une espèce de 
corail, Porites astreoides. Au cours de leurs travaux, ils ont identifié certaines caractéristiques 
des coraux qui rendent difficile la modélisation de leur restauration, dont la croissance très 
lente de certaines espèces ainsi que l’imprévisibilité et la variabilité dans le temps et l’espace 
du taux de recrutement (Lirman et Miller, 2003). La difficulté de prédire le taux de 
récupération des coraux ainsi que le faible nombre d’études à ce sujet constituent une faiblesse 
de la restauration écologique des récifs, puisque cela gêne l’évaluation de l’état des opérations 
de restauration et du temps requis pour l’atteinte des objectifs (Lirman et Miller, 2003). Qui 
plus est, Done et al. (1991) ont montré, à partir d’études de cas de restauration, que le taux de 
colonisation des coraux, leur taux de croissance ainsi que leur taux de survie dépendent surtout 
de facteurs environnementaux locaux, ce qui complexifie l’élaboration d’un cadre de référence 
basé sur la généralisation des résultats d’opérations de restauration des récifs. De plus, rares 
sont les projets de restauration récifale qui identifient, quantifient et communiquent 
explicitement les facteurs ayant influencé leurs résultats (Done et al, 1991). En outre, la 
communication entre les divers acteurs de la restauration est lacunaire (Rinkevich, 2005).  
Le manque de connaissance relatif à l’écologie de la restauration des récifs est souvent cité 
comme une faiblesse de la restauration (Edwards et Gomez, 2007; Epstein et al., 2001; ICRI, 
2005; Moberg et Ronnback, 2003). Plus de connaissances sont nécessaires afin de reconnaître 
les besoins différents des divers récifs, les avantages et inconvénients d’employer telle ou telle 
espèce ainsi que pour développer de nouvelles approches et techniques (Rinkevich, 2005). 
Aussi, les seuils entourant les changements de phase des récifs restent encore difficiles à 
identifier dans la pratique, entre autre à cause du manque de connaissances entourant ces 
dynamiques, ce qui brouille le diagnostic des dommages et de la nécessité de restaurer ou non 
(Cairns et Heckman, 1996). De plus, contrairement à la biologie de la conservation, l’écologie 
de la restauration ne possède pas de lignes directrices générales bien établies, ni de bases 
théoriques solides (Epstein et al., 2001). Par ailleurs, le fait que la restauration écologique des 
récifs n’ait pas de cadre de référence nuit à la définition des objectifs de la restauration (Cairns 
et Heckman, 1996).   
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Les objectifs de restauration sont souvent critiqués, car ils sont généralement mal définis 
(Cairns et Heckman, 1996; Moberg et Ronnback, 2003). De plus, le degré de succès et d’échec 
est rarement évalué, ou du moins pas de manière rigoureuse, généralement en raison du 
manque ou du mauvais choix de critères permettant l’évaluation de la restauration (Cairns et 
Heckman, 1996; Moberg et Ronnback, 2003). Il est parfois impossible de connaître l’état de 
référence qui précédait la dégradation; lorsque c’est le cas, le choix des objectifs de 
restauration est encore plus difficile (Hobbs, 2007). En outre, l’important nombre d’échecs est 
souvent attribué au choix d’objectifs irréalistes (Cairns et Heckman, 1996). En contrepartie, il 
est ardu de déterminer des objectifs de restauration réalistes alors que les changements 
environnementaux induits par l’homme modifient les cadres biophysiques dans lesquels se 
déroulent les restaurations écologiques (Hobbs, 2007).  
Ensuite, l’échelle spatiale à laquelle peut être appliquée la restauration des récifs est 
insuffisante par rapport à l’ampleur des perturbations qui affectent ces écosystèmes (Edwards 
et Gomez, 2007; ICRI, 2005; Rinkevich, 2005). Alors que des restaurations ont été effectuées 
avec un certain succès à des échelles allant de dizaines de mètres carrés à quelques hectares, 
les impacts anthropiques sur les récifs agissent à des échelles pouvant atteindre plusieurs 
kilomètres carrés, d’autant plus que l’accumulation de ces impacts à travers le temps a pu 
mener à des milliers de kilomètres carrés de récifs dégradés dans certains pays, tels que la 
Jamaïque et les Philippines (Edwards et Gomez, 2007; Rinkevich, 2005). Quant à l’échelle 
temporelle, trop souvent les opérations de restauration récifale se basent sur des protocoles à 
court terme (Rinkevich, 2005). Pourtant, il est bien connu que les récifs dégradés peuvent 
prendre plusieurs décennies à récupérer dans des conditions optimales (Brown et Dunne, 
1988). Par ailleurs, le faible taux de croissance de plusieurs espèces de coraux rend difficile 
l’évaluation du succès des restaurations à court terme (Cairns et Heckman, 1996). 
De plus, la restauration écologique est une opération dispendieuse. C’est une considération 
majeure sachant que le succès est incertain et que les restaurations sont rarement aussi 
efficaces que souhaité (Moberg et Ronnback, 2003). En plus du coût important de la 
restauration, les méthodes utilisées sont généralement complexes et nécessitent l’aide de 
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spécialistes (Lindhal, 1998). Tant que des méthodes simplifiées, pouvant être appliquées par 
les communautés locales et ne nécessitant pas de matériel onéreux ne sont pas développées, il 
est irréaliste de considérer la restauration écologique comme une solution à la dégradation des 
récifs dans les pays en développement (Lindhal, 1998). 
Finalement, un inconvénient possible de la restauration écologique est qu’elle peut donner 
l’impression d’une solution miracle pour retrouver à tout coup l’état initial des récifs, alors 
que ce n’est pas le cas (Edwards et Gomez, 2007). Ainsi, il est possible que, considérant la 
possibilité de restaurer après coup, moins d’efforts soient investis dans la réduction des 
pressions (ICRI, 2005). Par le fait même, cela entraîne le risque que le peu de fonds 
disponibles pour la conservation des récifs soit mal investi (ICRI, 2005). 
Les faiblesses de la restauration récifale qui ont été présenté dans cet essai, concernent la 
restauration des récifs en général, mais il est à noter que chaque méthode et chaque approche 
comportent leurs faiblesses ainsi que leurs forces par rapports aux autres.   
 
2.3.3 Recommandations pour l’avenir 
Plusieurs recommandations ont été émises à travers les travaux de restauration écologique des 
récifs passés. Parmi ces recommandations, celles qui semblent revenir le plus souvent 
concernent les objectifs, le suivi, l’implication de divers acteurs ainsi que la recherche et le 
développement. 
D’abord, pour maximiser les chances de succès de la restauration écologique des récifs, il est 
recommandé de choisir des objectifs réalistes qui tiennent compte des réalités d’aujourd’hui et 
des conditions environnementales prévues dans l’avenir (Choi, 2004; Hobbs, 2007). De plus, 
il faut établir des critères précis et mesurables, permettant de faire le suivi de la restauration et 
d’évaluer son succès (Choi, 2004). Le suivi est la seule façon de déterminer le succès d’un 
projet de restauration à long terme et il permet d’observer l’évolution de l’état du récif et de 
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corriger les problèmes lorsqu’il y a lieu (Jaap, 2000). En outre, l’analyse des suivis peut 
contribuer à améliorer les projets futurs (Jaap, 2000).  
Ensuite, la restauration écologique est optimisée lorsque divers acteurs sont impliqués afin 
d’inclure plusieurs types de savoirs, tels que les savoirs locaux, traditionnels et scientifiques 
(Cairns et Heckman, 1996). Bien que les connaissances scientifiques soient essentielles à la 
compréhension des systèmes biologiques, elles présentent généralement un manque au niveau 
de l’élaboration de méthodologies appropriées à la mise en pratique de la restauration dans le 
contexte local (Gonzalo-Turpin et al., 2008; Lindhal, 1998). En impliquant divers acteurs, le 
contexte et le cadre dans lequel se déroule la restauration sont mieux pris en compte (Gonzalo-
Turpin et al., 2008). Les approches participatives sont donc appropriées pour la restauration, 
d’autant plus qu’elles favorisent la réflexion collective et peuvent mener à de nouvelles idées 
et pistes de solutions (Gonzalo-Turpin et al., 2008). De plus, les communautés, lorsqu’elles 
sont impliquées, apportent généralement une meilleure prise en charge des projets de 
restauration à long terme et favorisent ainsi leur durabilité (Moberg et Ronnback, 2003). Qui 
plus est, la restauration écologique se doit d’inclure une dimension sociale et éthique afin de 
faire face à l’important défi qu’est l’acceptation sociale, car actuellement, les incertitudes 
scientifiques, les objectifs et les attentes irréalistes, les coûts élevés et les nombreux cas 
d’échecs mènent à une perte de confiance et d’intérêt envers la restauration écologique 
(Hobbs, 2007).  
L’optimisation des pratiques de restauration devra aussi passer par un meilleur examen des 
considérations génétiques (Rinkevich, 2005). La fragmentation des récifs ainsi que certaines 
pratiques de restauration biologique telle que la propagation asexuée, spécialement lorsqu’elle 
est faite à partir d’un nombre restreint de colonies donneuses, réduisent le flux génétique 
(Rinkevich, 2005). De plus, jusqu’à maintenant, la restauration des récifs se faisait 
généralement sans prendre en compte les facteurs génétiques, puisque l’on croyait que les 
populations de coraux avaient un faible potentiel d’adaptation locale (Baums, 2008). 
Aujourd’hui, les observations de différenciation des populations sont de plus en plus 
nombreuses (Baums, 2008). En outre, Lindhal (1998), a trouvé que des individus d’Acropora 
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formosa vivant à proximité les uns des autres présentaient diverses formes de croissance, 
suggérant une variabilité génétique pouvant possiblement affecter le taux de croissance de ces 
coraux ainsi que leur réponse à la transplantation.  
La découverte d’adaptations locales peut influencer les projets de restauration, puisque selon 
les conditions environnementales et les conditions de dégradation d’un récif, il est possible 
que seuls certains écotypes spécifiques puissent être en mesure de survivre à une 
transplantation (Baums, 2008; Rinkevich, 2005). L’emploi d’outils moléculaires et 
biochimiques pourrait aussi aider les gestionnaires à sélectionner des sources appropriées de 
propagules, à guider le choix de l’emplacement des transplants et à contribuer au suivi et à 
l’évaluation des projets de restauration en déterminant l’état des transplants (Baums, 2008; 
Rinkevich, 2005).  
En outre, il y a un besoin de plus en plus criant pour de nouvelles études en écologie de la 
restauration dans les récifs de coraux (Rinkevich, 2005). Des données expérimentales sont 
nécessaires afin de déterminer l’efficacité des différentes méthodes de restauration pour 
diverses espèces et dans des récifs ayant des caractéristiques environnementales variées 
(Lindhal, 1998). De plus, en développant une meilleure base conceptuelle de l’écologie de la 
restauration et en y intégrant d’autres branches de la biologie, comme la génétique et la 
biologie moléculaire, les mesures de restauration pourraient accomplir bien plus que ce dont 
elles sont capables à l’heure actuelle (Rinkevich, 2005). Qui plus est, par la recherche et le 
développement, des innovations techniques peuvent être mises au point et faciliter la 
restauration. Par exemple, un biofilm synthétique appelé « coral flypaper » a été développé 
suite à des travaux portant sur les signaux chimiques favorisant la colonisation des larves de 
corail de l’espèce Agaricia agaricites (Jaap, 2000). Ce matériel est efficace pour attirer les 
larves de corail de cette espèce en particulier, mais davantage d’études sur les signaux 
chimiques associés à d’autres espèces pourraient permettre de produire une gamme de 
biofilms synthétiques favorisant la colonisation sélective d’espèces de coraux (Jaap, 2000).  
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2.3.4 Limites de la restauration 
Les résultats que peut produire la restauration écologique des récifs sont souvent surévalués 
(Moberg et Ronnback, 2003; Rey Benayas et al., 2009). Cela peut avoir des effets pernicieux, 
car en considérant que des récifs totalement fonctionnels peuvent être créés par des 
interventions de restauration, on diminue indirectement la valeur des récifs naturels et 
l’importance de les préserver. Ainsi, un plus grand nombre de récifs pourraient être sacrifiés 
au profit du développement, sous prétexte qu’il est possible de les remplacer (Edwards et 
Gomez, 2007). Il ne faut pas négliger le fait que nous sommes loin de pouvoir recréer des 
écosystèmes récifaux totalement fonctionnels et que nous ne le pourrons probablement jamais 
(Edwards et Gomez, 2007). La restauration écologique des récifs ne permet pas de retrouver 
complètement la valeur de la biodiversité ou des services écologiques trouvés dans un 
écosystème intact, ou du moins, pas à l’échelle humaine (Rey Benayas et al., 2009). Cela met 
l’emphase sur l’importance de préserver ces écosystèmes et d’éviter le plus possible leur 
dégradation (Rey Benayas et al., 2009). La restauration écologique des récifs mérite 
certainement d’être étudiée davantage et d’être considérée comme une solution possible à la 
dégradation des récifs. Néanmoins, avant de la choisir comme option, il faut d’abord évaluer 
la possibilité d’utiliser d’autres solutions, comme le contrôle de la pollution, l’aménagement 
du territoire, l’amélioration des pratiques agricoles et la gestion des pêcheries (Seaman, 2007). 
En fait, la restauration ne devrait être choisie qu’en dernier recours. 
Finalement, la restauration écologique ne devrait pas être employée seule, car son champ 
d’action reste très localisé (Edwards et Gomez, 2007). Ainsi, elle ne peut suffire à mettre fin 
aux pressions qui ont lieu dans les récifs. Effectivement, les causes de la dégradation des récifs 
peuvent avoir cours à de très grande échelle, comme les changements climatiques ainsi que 
certains types de pollution, d’autant plus que les sources de stress ne se situent pas toujours à 
même le récif, ce qui met l’emphase sur la nécessité de placer la restauration écologique dans 
un contexte de gestion intégrée.   
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Chapitre 3 
 
Planifier la restauration écologique des récifs coralliens dans un contexte de 
gestion intégrée 
 
Les récifs coralliens sont des écosystèmes d’une richesse exceptionnelle. Les biens et services 
qu’ils fournissent sont vitaux pour les sociétés humaine (Spalding et al., 2001). La gestion 
durable des récifs est donc fondamentale si l’on veut conserver les avantages 
socioéconomiques qui leurs sont liés (Spalding et al., 2001). Cependant, une perte de près de 
125 000 km² du couvert corallien a eu lieu dans les 50 dernières années (Hughes et al., 2010). 
On observe actuellement un déclin généralisé des récifs à travers le monde, malgré les 
nombreuses tentatives de gestion et de protection (Hughes et al., 2010). Cela reflète l’échec 
entourant la gestion des récifs faite jusqu’à maintenant et la nécessité d’adapter les stratégies 
de gestion actuelles ou d’en développer de nouvelles.   
Le deuxième chapitre de cet essai a introduit le concept de la restauration récifale. 
Présentement, vu l’importante dégradation des récifs, la restauration écologique est un outil 
qui peut s’avérer fort utile. Cependant, pour être efficace, cet outil devrait être inclus dans un 
contexte plus large de gestion intégrée du milieu côtier qui tiendrait compte de l’ensemble des 
écosystèmes marins côtiers tels que les mangroves, les herbiers marins et les récifs coralliens 
ainsi que les écosystèmes terrestres des bassins versants adjacents.  
Le présent chapitre montre en quoi cette approche est à considérer pour faire face à 
l’important déclin des récifs. En premier lieu, les stratégies actuelles de gestion sont analysées 
en fonction de leur capacité à préserver les récifs de coraux. Ensuite, le concept de gestion 
intégrée « terre-mer » est mis à jour et pour terminer, la stratégie de planification de la 
restauration écologique des récifs dans un contexte de conservation intégrée est examinée afin 
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de présenter dans quelle mesure c’est une stratégie à employer pour répondre au déclin actuel 
des récifs coralliens.  
 
3.1 L’insuffisance des stratégies de gestion traditionnelles  
La récente accélération de la dégradation des récifs de coraux a en partie motivé les accords 
internationaux visant à contrer l’effritement de la biodiversité, tels que le Sommet mondial sur 
le développement durable de 2002, le cinquième Congrès mondial sur les parcs de 2003 et la 
huitième réunion de la Conférence des parties de la Convention des Nations Unies sur la 
diversité biologique de 2006 (Marinesque et al., 2012; Mora et al., 2006). Ces conventions 
recommandent que de 20 % à 30 % de tous les écosystèmes majeurs soient strictement 
protégés d’ici 2012 (Mora et al., 2006). Actuellement, l’objectif reste bien loin d’être atteint, 
notamment pour ce qui est des récifs de coraux (Marinesque et al., 2012). Malgré tous les 
efforts de conservation et de gestion, on observe plutôt un déclin généralisé des récifs de 
coraux; l’augmentation des impacts d’origine anthropique dans les récifs coralliens nécessite 
donc une réévaluation de la façon dont ces écosystèmes sont actuellement gérés (Bellwood et 
al., 2004; Hughes et al., 2010).  
À ce jour, plusieurs stratégies sont employées pour la gestion des récifs coralliens. Parmi 
celles-ci, il y a la tentative de contrôler le marché des ressources récifales avec, par exemple, 
la Convention sur le commerce international des espèces de faune et de flore sauvages 
menacées d'extinction (CITES) et le développement de certifications telles que la Marine 
aquarium Council (MAC) qui certifie l’exploitation durable des espèces concernées par le 
commerce d’aquarium (Spalding et al., 2001). Toutefois, ces incitatifs ne suffisent pas à 
protéger les espèces vulnérables et celles appartenant à des groupes fonctionnels clefs 
(Bellwood et al., 2004; Hughes et al., 2010).  Ensuite, il y a certaines initiatives privées ou 
d’organisations non gouvernementales qui touchent la conservation des récifs. Par exemple, 
l’organisme ReefCheck est une initiative internationale qui se charge de faire, avec l’aide de 
bénévoles, le suivi de milliers de récifs à travers le monde. Un autre exemple est le nombre 
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croissant d’activités de nettoyage des récifs et des côtes sur une base volontaire (Spalding et 
al., 2001). Il arrive aussi que certains contrôles légaux soient employés dans le but de 
préserver les récifs, en réglementant la gestion des eaux usées ou les pratiques forestières et 
agricoles, par exemple  (Spalding et al., 2001). Cela dit, la méthode la plus couramment 
utilisée et celle qui continue de gagner en popularité auprès des gestionnaires des milieux 
côtiers et marins, est la création d’aires marines protégées (AMP) (Agardy et al., 2003; 
Hoegh-Guldberg, 2006; Hughes et al., 2010; Marinesque et al., 2012). C’est donc de cette 
stratégie dont il sera question dans la présente section. D’abord, les principaux types d’AMP 
et leurs avantages sont présentés, puis les limites de cette stratégie pour la conservation des 
récifs sont exposées. Il s’agit d’une critique de la gestion actuelle des récifs de coraux qui vise 
à montrer la nécessité de considérer d’autres outils et d’autres stratégies. 
  
3.1.1 Les aires marines protégées 
Les AMP sont actuellement la méthode privilégiée pour assurer la protection des récifs, mais 
bien que cet outil de conservation ait sa raison d’être, il ne permet pas d’assurer à lui seul la 
gestion durable des récifs (Agardy et al., 2003; Hoegh-Guldberg, 2006; Hughes et al., 2010; 
Marinesque et al., 2012). En premier lieu, il importe de définir ce que sont les AMP ainsi que 
leur utilité. 
Il y a plusieurs ambiguïtés quant à la définition des AMP et de leurs objectifs. Elles sont 
parfois définies comme étant strictement aquatiques; parfois elles intègrent la composante 
terrestre et marine de la région côtière; parfois elles définissent des réserves intégrales et 
d’autres fois elles permettent l’exploitation durable des ressources (Agardy et al., 2003; 
Spalding et al., 2001). La définition la plus couramment employée provient de l’Union 
internationale pour la conservation de la nature (UICN) :  
« Tout espace intertidal ou infra tidal ainsi que les eaux sous-jacentes, sa flore, 
sa faune et ses ressources historiques et culturelles que la loi ou d'autres 
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moyens efficaces ont mis en réserve pour protéger en tout ou en partie le milieu 
ainsi délimité. » (Lefebvre, 2005, p. 2).  
Cette définition très large, qui inclut divers type d’AMP, sera également celle utilisée pour cet 
essai.  
Selon les objectifs motivant leur création, divers types d’AMP peuvent être conçus. Dans 
certaines AMP, la conservation intégrale de l’écosystème est la motivation principale, ce qui 
impliquera alors une stratégie plutôt restrictive (Agardy et al., 2003). Les réserves intégrales 
en sont un exemple. Ces réserves, aussi désignées comme « no-take area » (NTA), sont des 
zones complètement exemptes de toute activité humaine, incluant la pêche. Certaines AMP 
extractives ont plutôt comme objectif de préserver la culture et l’usage traditionnel durable des 
ressources récifales. Elles sont donc moins strictes et intègrent certaines activités humaines 
traditionnelles (Agardy et al., 2003). De plus en plus, on observe la création de grandes AMP 
à usage multiple, destinées à répondre à plusieurs objectifs de conservation (Agardy et al., 
2003). Ces AMP permettent d’accommoder les divers usagers tels que la population côtière, 
les touristes et les pêcheurs. Parmi les quelques 527 072 km² de récifs coralliens, 5,3 % sont 
couverts par des AMP extractives, 12 % se trouvent dans des AMP à usage multiple et 1,4 % 
font partie de réserves intégrales (Mora et al., 2006). 
De manière générale, les AMP ont pour but de réduire les pressions issues de l’exploitation 
des ressources marines et d’autres activités humaines, afin de favoriser, indirectement, le 
rétablissement des récifs suite à une perturbation comme un évènement de blanchiment ou une 
tempête majeure (Hoegh-Guldberg, 2006; Mora et al., 2006). D’ailleurs, en réduisant ces 
pressions, le taux de mortalité des organismes marins diminue, ce qui permet généralement 
aux individus d’atteindre une plus grande taille, d’augmenter les effectifs de leurs populations 
ainsi que leur taux de fécondité (Mora et al., 2006). Des poissons de plus grande taille et plus 
féconds favorisent aussi une meilleure connectivité entre les récifs (Hughes et al., 2010). Dans 
certains cas, les AMP permettent d’accroître les stocks de poissons à l’extérieur de leur limite 
(Hoegh-Guldberg, 2006). Néanmoins, la science derrière les aires marines protégées est 
encore jeune et peu d’études ont réussi à montrer, avec une base scientifique ferme, les 
60 
 
impacts sur les populations de poissons à même les réserves et dans les zones adjacentes 
(Hoegh-Guldberg, 2006). 
En outre, les AMP jouent un rôle important quant à l’éducation et à la sensibilisation du public 
face à l’importance de préserver les milieux marins, ce qui peut influencer leurs 
comportements en faveur de la protection des récifs et favoriser l’acceptation sociale des 
mesures de gestion (Agardy et al., 2003).    
 
3.1.2 Les réserves intégrales 
Les avancées dans les technologies de pêche ainsi que l’augmentation de l’effort de pêche ont 
éliminé la plupart des refuges naturels et mené au déclin de bon nombre d’espèces marines 
commerciales (Agardy et al., 2003). Les mesures de gestion de la pêche dans les régions 
récifales ont presque toujours été instaurées suite à la surexploitation ou au risque important 
de surexploitation des espèces afin de protéger les stocks déjà grandement appauvris 
(Bellwood et al., 2004). Ainsi, il arrive souvent que, malgré la réglementation, les stocks 
continuent de diminuer ou n’arrivent pas à retrouver leur état initial (Bellwood et al., 2004).  
Dans les réserves intégrales, les activités humaines dont la pêche et les prélèvements n’y sont 
pas permis. Ce type d’AMP est de plus en plus employé pour préserver les récifs (Bellwood et 
al., 2004). Néanmoins, les réserves intégrales sont généralement controversés puisqu’elles 
sont très restrictives et leur acceptabilité sociale est souvent gênée par leurs contraintes socio-
économiques (Agardy et al., 2003). Si ces AMP sont imposées aux communautés locales sans 
leur faire part des coûts et des bénéfices engendrés par leur établissement, il est probable 
qu’elles se buttent à l’opposition de la population ou qu’elles soient simplement ignorées 
(Spalding et al., 2001). Actuellement, de plus en plus de scientifiques et d’organisations non 
gouvernementales prônent ce type d’AMP par rapport aux autres; on assiste donc au 
creusement d’un fossé entre les partisans des réserves intégrales et ceux qui croient que les 
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AMP profiteraient davantage d’une définition souple et d’un usage multiple et adapté aux 
conditions locales (Agardy et al., 2003).  
Lorsque bien appliquées, les réserves intégrales sont un refuge exempt d’exploitation pour les 
espèces, ce qui favorise le maintien des groupes fonctionnels et, par le fait même, la résilience 
du récif (Bellwood et al., 2004). En outre, bien qu’elles ne protègent pas directement les récifs 
des effets de la pollution et des changements climatiques, les réserves intégrales peuvent 
contribuer à la résilience du récif par l’augmentation des stocks de poissons herbivores, ce qui 
aide à empêcher le passage à une phase macro-algale qui aurait pu être engendrée par une 
pression de pêche trop forte sur ce groupe fonctionnel (Hughes et al., 2010). Cela dit, à l’heure 
actuelle, la superficie de la plupart des réserves intégrales n’est pas suffisante pour protéger 
l’ensemble des processus essentiels à la conservation des récifs. En effet leur taille est 
généralement trop petite par rapport à l’échelle des perturbations et des processus écologiques 
comme la dispersion des larves de corail et la migration des grands poissons prédateurs et 
herbivores (Hughes et al., 2010). En fait, la plupart des réserves intégrales n’ont pas plus de 
quelques kilomètres de superficie, alors qu’elles sont généralement entourées de zones 
dégradées bien plus vastes (Bellwood et al., 2004). Il y a un risque à établir un petit nombre 
d’aires marines hautement protégées, à quelques endroits spécifiques, dont le but est de 
conserver le caractère authentique de l’écosystème; alors que les pressions anthropiques 
continuent, le recrutement des larves provenant des récifs voisins dégradés risque de diminuer 
dans les réserves intégrales, isolant peu à peu ces petites parcelles protégées (Bellwood et al., 
2004). De plus, si les perturbations environnantes persistent, il est probable que les réserves 
intégrales puissent favoriser la croissance d’espèces indésirables comme les espèces 
envahissantes, les macro-algues et les espèces pathogènes (Bellwood et al., 2004). Afin d’être 
efficace, les réserves intégrales doivent être suffisament grandes (Bellwood et al., 2004). Cela 
dit, comme elles sont très restrictives au plan socio-économique, les grandes réserves 
intégrales ont peut de chance d’être acceptées et respectées par la population (Bellwood et al., 
2004). 
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Il y a peu de réserves intégrales de superficie importante. La récente création de réserves 
intégrales de taille majeure en Australie et à Hawaï représentent le 3/4 des réserves intégrales 
mondiales (Spalding et al., 2001). La conception de telles réserves nécessite des 
investissements substantiels, alors que les effets de ce type de zonage restent incertains et mal 
connus à ce jour (Hoegh-Guldberg, 2006). En outre, il est probable que la création de réserves 
intégrales détourne l’attention des autres récifs et de la gestion des autres causes de 
dégradation (Bellwood et al., 2004). En ce sens, plutôt que d’établir quelques zones hautement 
protégées et restrictives au plan de l’extraction des ressources, il pourrait être préférable 
d’appliquer une gestion plus souple, bénéficiant à l’ensemble des récifs, telle que la gestion 
intégrée, un concept discuté à la section 3.2.  
 
3.1.3 Les réseaux d’aires marines protégées 
Les réserves intégrales inquiètent souvent les représentants des populations autochtones et des 
communautés locales dont la culture et le mode de vie sont liés aux récifs coralliens (Agardy 
et al., 2003). Afin de répondre à cette inquiétude, le compromis offert par les AMP à usages 
multiples peut permettre d’accommoder les divers usagers tout en conservant l’objectif de 
gestion des récifs (Agardy et al., 2003). L’élaboration de réseaux d’AMP à usage multiple 
permet de maximiser les avantages de chacun des types d’AMP, à la manière des réserves de 
la biosphère de l’UNESCO (Organisation des Nations Unies pour l’éducation, la science et la 
culture). En intégrant la gestion des AMP en un réseau, on devrait aussi diminuer les coûts 
administratifs et ceux liés aux infrastructures (Agardy et al., 2003). De plus, une grande AMP 
à usages multiples, dont le niveau de protection varie mais pour laquelle l’objectif de gestion 
du milieu marin est étendu à l’ensemble du territoire protégé, devrait être plus efficace qu’une 
série de petites AMP isolées et hautement protégées, car cela permet une meilleure 
reconnaissance de l’échelle à laquelle opèrent les processus écologiques et la dégradation 
(Day, 2002; Spalding et al., 2001). Les réseaux d’AMP devraient permettre de connecter des 
écosystèmes interdépendants tels que les mangroves, les herbiers marins et les récifs (Keller et 
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al., 2009). Toutefois, les processus écologiques et la dégradation resteront mal représentés si 
l’on ne tient pas compte aussi des écosystèmes terrestres adjacents. En ce sens, les réseaux 
d’AMP peuvent correspondre au concept de gestion intégrée des milieux côtier, tel que 
présenté à la section 3.2.  
Comme l’exploitation des ressources récifales n’est pas la seule cause de la dégradation des 
récifs et que l’exploitation de ces ressources peut être faite de manière durable, sans causer de 
tort à l’écosystème, les réserves intégrales ne devraient pas être considérées comme la seule 
solution à la dégradation des récifs (Agardy et al., 2003). D’ailleurs, McClanahan et al. 
(2006), montrent que les AMP qui sont gérées en fonction des activités traditionnelles peuvent 
être particulièrement efficaces. En effet, ayant comparé différents types de gestion de quelques 
AMP de Papouasie-Nouvelle-Guinée et d’Indonésie, ces chercheurs ont trouvé que les AMP 
gérées traditionnellement présentaient une biomasse et une taille moyenne des poissons 
supérieures à celles trouvées dans les réserves intégrales (McClanahan et al., 2006). Les AMP 
gérées traditionnellement reposent sur des connaissances écologiques ancrées dans la culture, 
les coutumes et les normes des communautés locales et autochtones (McClanahan et al., 
2006). De plus, elles se basent souvent sur une vision écosystémique qui tient compte des 
interactions entre les divers écosystèmes terrestres et marins (McClanahan et al., 2006). Le 
succès de ces AMP est aussi attribuable au fait que la population locale adhère et participe à la 
gestion commune des ressources (McClanahan et al., 2006). Les connaissances écologiques 
des communautés ayant évolué étroitement avec les milieux récifaux peuvent profiter 
grandement à la gestion de ces écosystèmes. La prise en compte et le maintien de la diversité 
culturelle devraient aussi faire partie des stratégies de gestion des récifs.  
 
3.1.4 Les limites des aires marines protégées pour la gestion des récifs de coraux 
Même la Grande Barrière de Corail, étant souvent considérée comme le récif le plus intact et 
le plus protégé au monde, ne fait pas exception au déclin global des récifs coralliens 
(Bellwood et al., 2004). Malgré la présence d’aires marines protégées couvrant une grande 
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supperficie de son territoire, la Grande Barrière de Corail est tout de même affectée par le 
ruissellement, la pollution et les changements climatiques (Bellwood et al., 2004). Les apports 
en sédiments et en nutriments sont estimés être quatre fois plus importants que ce qu’ils 
étaient avant la colonisation (Bellwood et al., 2004). Le couvert de corail de la grande barrière 
a aussi été touché par trois épisodes majeurs d’invasion d’A. planci et par deux évènements de 
blanchiment majeurs en 1998 et en 2000 (Bellwood et al., 2004). Cela montre comment les 
récifs de coraux, même lorsque protégés par une AMP, sont sensibles aux pressions externes 
(Hughes et al., 2010; Mora et al., 2006).  
En outre, les individus adultes et juvéniles qui se déplacent hors des AMP restent vulnérables 
face à leur exploitation (Mora et al., 2006). On sait que la majorité des espèces récifales ont un 
domaine vital n’excédant pas un km², mais les déplacements des grands poissons prédateurs et 
herbivores, deux groupes fonctionnels clefs des récifs coralliens, peuvent s’étendre sur 
plusieurs km² (Mora et al., 2006). À l’heure actuelle, 40 % des AMP intégrant des récifs de 
coraux ont un superficie inférieure à deux km², ce qui n’est pas suffisant pour assurer la 
conservation des grands poissons prédateurs et herbivores et, par le fait même, de la résilience 
des récifs (Mora et al., 2006). De plus, chez les coraux, la dispersion des propagules peut se 
faire sur quelques dizaines de km (Mora et al., 2006). C’est pourquoi, pour la gestion des 
récifs, il est recommandé que les AMP aient entre 10 et 20 km de diamètre et que la même 
distance sépare les AMP entre elles, afin d’assurer la dispersion entre les communautés 
protégées  (Keller et al., 2009; Mora et al., 2006). Ainsi, la taille actuelle des AMP est souvent 
trop petite pour les processus écologiques des récifs, tout comme l’espacement moyen entre 
les AMP qui, actuellement de 63 km, est trop grand (Keller et al., 2009; Mora et al., 2006; 
Spalding et al., 2001).  Cela dit, si l’on fixait la taille minimum des AMP à 10 km² et 
l’espacement maximum entre celles-ci à 15 km, il faudrait alors créer 2559 nouvelles AMP 
couvrant environ 5 % de l’ensemble des récifs coralliens (Mora et al., 2006). Somme toute, 
même si l’on considère toutes les AMP de récifs comme étant fonctionnelles et efficaces, elles 
sont présentement insuffisantes pour préserver les récifs de coraux.   
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Il y a actuellement 5 753 AMP, couvrant 0,9 % de l’ensemble des océans (Marinesque et al., 
2012). Présentement, l’augmentation de la superficie couverte par des aires marines protégées 
est surtout attribuable à la création de larges réserves éloignées des côtes et relativement peu 
affectées par les activités humaines (Marinesque et al., 2012; Mora et al, 2006). Cette 
tendance est principalement influencée par les récents accords internationaux sur la 
conservation des milieux marins afin de répondre rapidement aux cibles qui y ont fixé, soit de 
protéger 20 % à 30 % de tous les habitats marins (Marinesque et al., 2012). Ces nouvelles 
aires marines protégées sont en grande majorité créées par des pays industrialisés et peu de 
pays se rapprochent des objectifs convenus (Marinesque et al., 2012). De plus, ces taux 
minimum ont été extrapolés à partir d’un petit nombre d’études locales (Agardy et al., 2003). 
Il est risqué d’adhérer de manière stricte à ces recommandations à cause de l’effet pervers de 
la création d’AMP là où le besoin est moindre et d’ignorer les 80 % restant une fois l’objectif 
atteint.  
Dans un autre ordre d’idées, on cible généralement des régions de biodiversité exceptionnelle 
pour l’établissement des AMP. Pourtant, plusieurs études montrent que les régions de moindre 
biodiversité sont plus vulnérables et nécessitent davantage d’attention (Bellwood et al., 2004). 
Par exemple, dans les récifs des Caraïbes et du Pacifique est, certains groupes fonctionnels ne 
sont représentés que par une seule espèce (Bellwood et al., 2004). Dans ces récifs, une 
modification mineure de la biodiversité peut avoir des impacts majeurs sur les processus 
écologiques et, par le fait même, sur les services écologiques dont dépend l’homme (Bellwood 
et al., 2004).   
Au cours des dernières années, environ 40 nouvelles aires marines protégées de récifs 
coralliens ont vu le jour chaque année (Mora et al., 2006). Néanmoins, ces initiatives sont 
rarement accompagnées d’une bonne gestion (Mora et al., 2006). Ainsi, le nombre d’AMP et 
leur recouvrement n’est pas un indicateur fiable de l’avancement en termes de conservation 
des récifs (Mora et al., 2006). En outre, deux nations sont responsables de plus du deux tiers 
des récifs protégés à travers le monde, soit l’Australie et les États-Unis (Bellwood et al., 
2004). Ailleurs, les pays en développement font face à un manque de ressources important qui 
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limite le nombre, la taille et l’efficacité de leurs AMP, ce qui se traduit souvent par des parcs 
sur papier, non fonctionnels en réalité (Bellwood et al., 2004). Il y a d’ailleurs un écart 
important entre les pays industrialisés et les pays en développement par rapport à 
l’établissement des AMP (Marinesque et al., 2012). En revanche, 90 % des récifs de coraux se 
trouvent dans les pays en développement (Marinesque et al., 2012). 
Les AMP sont une partie de la solution, mais elles ne devraient pas être employées seules afin 
de répondre à la crise actuelle des récifs coralliens. Elles devraient plutôt être incluses dans un 
contexte plus large de planification de la gestion intégrée des milieux côtiers,  qui tiendrait 
compte de l’ensemble des interactions « terre-mer » (Spalding et al., 2001). Ce concept sera 
expliqué plus en détails à la section suivante.  Jusqu’à maintenant, la gestion de la crise des 
récifs coralliens s’est surtout penchée sur la description du déclin et pas assez sur les processus 
sous-jacents qui causent la dégradation (Hughes et al., 2010). La compréhension et le contrôle 
de ces processus devraient être prioritaires à la conservation du statu quo. Une combinaison 
des AMP à d’autres actions, dont la gestion des activités humaines ayant un impact sur les 
récifs et la restauration écologique, maximiserait les efforts de toutes les parties impliquées 
(Hughes et al., 2010). En effet, lorsqu’un récif est hautement dégradé, il arrive que celui-ci ne 
puisse récupérer de manière naturelle, même s’il se trouve dans une AMP (Guzman, 1991), 
d’où la nécessité d’inclure la restauration écologique parmi l’éventail d’outils disponibles pour 
la gestion des récifs coralliens. 
 
3.2.  La gestion intégrée  
Les liens entre la dégradation des récifs et les activités humaines dans les milieux terrestres en 
amont des récifs tardent souvent à être faits (Spalding et al., 2001). Dans la majorité des cas, 
la planification de la conservation dans les milieux marins et terrestres est faite comme si ces 
deux systèmes n’étaient pas connectés (Alvarez-Romero et al., 2011). Cela est 
particulièrement problématique pour le milieu marin, puisque les échanges entre la terre et la 
mer ne sont pas symétriques; les écosystèmes marins sont plus influencés par le milieu 
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terrestre que l’inverse (Alvarez-Romero et al., 2011). Ces relations sont décrites à la section 
suivante. 
Le concept de gestion intégrée des régions côtières englobe l’ensemble du paysage marin, soit 
les récifs, les herbiers marins et les mangroves, ainsi que les bassins versants adjacents et le 
reste des océans. Ce type de gestion considère l’interdépendance de ces écosystèmes, soit les 
processus qui les lient entre eux (Moberg et Folke, 1999). Le développement de stratégies 
basées sur ce concept est un défi de taille et requiert un effort considérable de coordination des 
acteurs, de négociation et de résolution de conflits (Spalding et al., 2001). Cela dit, les 
résultats de telles stratégies peuvent être très concluants au niveau de la protection des récifs et 
de l’ensemble de la zone côtière (Spalding et al., 2001).  
Les sections suivantes portent d’abord sur les processus écologiques qui lient les milieux 
terrestres aux milieux marins. Ensuite, l’importance des menaces indirectes est décrite, suivie 
des interactions au plan socioéconomique. Ces informations permettent de cerner l’utilité de la 
gestion intégrée pour la conservation des milieux côtiers, dont les récifs de coraux.  
 
3.2.1. Processus écologiques liant la terre et la mer 
Plusieurs processus écologiques lient le milieu terrestre au milieu marin par l’échange de 
matière, d’énergie et d’organismes (Stoms et al., 2005). Ces connexions sont cruciales pour le 
maintien de la biodiversité et du fonctionnement des écosystèmes (Alvarez-Romero et al., 
2011). Certains processus entourant les récifs, les herbiers marins et les mangroves ont déjà 
été soulevés à la section 1.2.3 de cet essai. La présente section se veut plus générale et porte 
sur les interaction entre le milieu terrestre et le milieu marin.   
Les écosystèmes sont des systèmes ouverts qui entretiennent des liens entre eux. Le rôle 
fonctionnel d’un site dépend grandement de sa position spatiale à l’intérieur d’un réseau 
d’écosystèmes (Stoms et al., 2005). Les échanges entre le milieu terrestre et le milieu marin se 
font en grande partie par le biais du parcours de l’eau douce (Stoms et al., 2005). La direction 
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des flux va donc surtout de la terre vers la mer (Alvarez-Romero et al., 2011). Cela dit, il y a 
aussi des mouvements de l’aval vers l’amont, comme le transferts de nutriments marins vers la 
terre par certains organismes qui se nourissent dans les écosystèmes marins côtiers, comme les 
oiseaux marins, les iguanes et les tortues marines, ainsi que le transport de matériaux marins 
sous l’effet des vagues et marées, comme le sable blanc issue de l’érosion des coraux qui 
caractérise certaines plages (Stoms et al., 2005). On distingue deux types de connexion, soit la 
connectivité biologique et la connectivité géophysique. La connectivité biologique concerne 
surtout le mouvement des organismes entre divers habitats, par des migrations journalières, 
saisonnières ou pour leur cycle de vie (Stoms et al., 2005). La connectivité géophysique 
dépend plutôt de la géomorphologie, des phénomènes météorologiques et du cycle de l’eau, 
par exemple, le transport des sédiments et de l’eau douce par les cours d’eau et le 
ruissellement (Stoms et al., 2005). Bien que distincts, les processus biologiques et 
géophysiques ne sont pas nécessairement indépendants (Stoms et al., 2005). 
En dépit de l’abondante littérature scientifique sur le sujet, la compréhension des dynamiques 
spatiales et temporelles de plusieurs processus liant la terre et la mer reste limitée (Alvarez-
Romero et al., 2011). Actuellement, la planification de la gestion et de la conservation des 
milieux côtiers néglige souvent ces processus et continue de considérer les écosystèmes 
comme des systèmes fermés (Alvarez-Romero et al., 2011; Stoms et al., 2005). La gestion 
intégrée est aussi freinée par plusieurs obstacles. D’abord, la gestion des écosystèmes côtiers 
et de leurs interfaces est actuellement distribuée entre plusieurs administrations au niveau 
local, régional et national (Stoms et al., 2005). Ensuite, l’expertise des scientifiques et des 
gestionnaires est souvent spécifique à un seul type d’écosystème (Stoms et al., 2005). De plus, 
les projets de conservation et de gestion se basent souvent sur des études qui tiennent compte 
des limites administratives et géographiques plutôt que des limites écologiques ou 
fonctionnelles (Stoms et al., 2005). Finalement, les idées et les techniques développées pour 
faire face aux défis de conservation ont, jusqu’à maintenant, ciblé séparément les écosystèmes 
plutôt que de considérer les processus qui les lient entre eux (Stoms et al., 2005).  
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Toutefois, l’importance des processus écologiques entre les milieux terrestres et les milieux 
marins ne fait aucun doute. En considérant les écosystèmes côtiers comme des systèmes 
fermés, on néglige un grand nombre de processus cruciaux pour leur fonctionnement et leur 
biodiversité. Les informations concernant ces processus sont précieuses pour la planification 
de la gestion des milieux côtiers, car elles permettent de mieux saisir la portée des menaces 
indirectes.  
 
3.2.2. Menaces indirectes 
Dans la majorité des cas, les menaces indirectes tirent leur source de l’amont et se propagent 
vers l’aval, suivant les processus écologiques naturels (Tallis et al., 2008). De manière 
générale, elles proviennent du milieu terrestre, là où les activités humaines sont plus 
importantes (Alvarez-Romero et al., 2011). Toutefois, le cas inverse peut aussi se produire. 
Par exemple, la pêche du saumon en mer diminue le nombre d’individus retournant dans leur 
cours d’eau natal pour le fraie, ce qui a un impact sur l’alimentation des ours et sur l’apport de 
nutriments dans les lacs, affectant la productivité de ces écosystèmes (Tallis et al., 2008).  
Les processus naturels qui lient les écosystèmes marins côtiers aux océans et aux continents 
peuvent servir de vecteur pour la propagation des menaces anthropiques d’un écosystème à 
l’autre. Par exemple, les fleuves qui lient les milieux terrestres aux milieux marins en y 
apportant une certaine quantité d’eau douce et de nutriments peuvent aussi transporter des 
polluants résultant des activités humaines sur le continent (Stoms et al., 2005). Les principales 
menaces indirectes qui affectent les récifs de coraux sont les apports accrus en éléments 
nutritifs par le ruissellement dans les terres agricoles, l’augmentation de l’apport de sédiments 
dû au défrichement des terres par l’agriculture, la foresterie et l’urbanisation, ainsi que la 
pollution liée à l’utilisation des pesticides et d’autres produits chimiques en agriculture et dans 
les plantations forestières (Alvarez-Romero et al., 2011; Richmond et al., 2007). Bien que les 
sources de ces perturbations se trouvent dans un écosystème donné, leurs impacts peuvent être 
bien plus vastes. Par exemple, les produits chimiques employés pour l’agriculture et la 
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sylviculture sont responsables du dépérissement des mangroves ainsi que du blanchiment des 
coraux (Alvarez-Romero et al., 2011). En outre, comme les mangroves participent à la 
filtration de l’eau en provenance du milieu terrestre en captant une grande part de sédiments, 
de matières organiques, d’éléments nutritifs et de polluants, ce qui stabilise la qualité de l’eau 
en aval, leur dégradation représente une menace de plus pour les récifs (Moberg et Ronnback, 
2003). Ceux-ci se trouvent donc doublement affectés par l’utilisation des produits chimiques 
dans les terres en amont.  
Un écosystème est qualifié de « source » s’il déplace du matériel vers un autre alors qu’un 
écosystème « puits » capte le matériel provenant d’un autre. Un écosystème peut 
simultanément avoir des fonctions de puits et de source (Alvarez-Romero et al., 2011). Ainsi, 
les menaces indirectes peuvent se propager par le biais d’un écosystème « source », mais aussi 
par la dégradation d’un écosystème « puits », comme l’indique l’exemple précédent (Alvarez-
Romero et al., 2011).  
Planifier la gestion et la conservation des récifs de coraux sans tenir compte des menaces 
indirectes peut avoir comme effet de mal diriger les efforts et le financement, en optant pour 
des stratégies de protection des récifs qui n’agissent pas sur les sources de stress externes 
(Tallis et al., 2008). Ceci est d’autant plus vrai que les principales causes de la dégradation des 
récifs sont externes à ceux-ci (Richmond et al., 2007); par exemple, des chercheurs ont montré 
que les récifs entourant l’île d’Ishigaki, au Japon, ont un plus fort pourcentage de 
recouvrement de coraux là où les forêts naturelles près de la côte sont intactes (Moberg et 
Ronnback, 2003). Cela est attribué à la capacité de ces forêts de retenir les eaux de 
ruissellement qui peuvent transporter des sédiments, des pesticides, des fertilisants et d’autres 
polluants (Moberg et Ronnback, 2003). En ne considérant pas les processus écologiques liant 
la terre et la mer, on pourrait choisir de créer des AMP pour protéger les récifs de cette région, 
mais cette stratégie risque d’être inefficace, car elle ne s’attarde pas aux causes de la 
dégradation. Dans ce cas, la protection des forêts côtières intactes et la restauration de celles 
ayant été coupées serait probablement une meilleure solution. Un autre exemple provient de la 
Baie d’Airai, sur l’île de Palau, où les mangroves ont été coupées et remblayées afin de créer 
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plus d’espace pour le développement domiciliaire (Richmond et al., 2007). Ces mangroves 
étaient responsables de l’interception d’environ 30 % des sédiments en provenance des terres 
en amont (Richmond et al., 2007). L’impact de ce développement a donc été presque 
instantané et la mortalité des coraux s’est étendue jusqu’à 150 m plus loin dans la baie 
(Richmond et al., 2007). Il serait inutile de faire la restauration active des récifs coralliens de 
cette région ou de les inclure dans une AMP afin de renverser le cours de la dégradation, car la 
cause de leur dépérissement est claire et provient de l’extérieur du récif.  
Ces deux exemples montrent bien l’importance d’inclure les processus écologiques liant les 
écosystèmes terrestres, côtiers et marins dans la planification de la gestion des bassins versant 
et du paysage marin. Pour y arriver, il faudra une forte volonté politique ainsi que des efforts 
majeurs au plan de l’amélioration des mesures légales, du financement et de la coordination 
entre les divers acteurs et administrations impliqués (Richmond et al., 2007; Spalding et al., 
2001).  
 
3.2.3. Interactions socioéconomiques 
La majorité de la population mondiale se trouve en région côtière, ce qui crée de fortes 
pressions sur les écosystèmes côtiers et affecte les processus entre la terre et la mer (Alvarez-
Romero et al., 2011). La composante humaine étant importante dans ces régions, il est 
primordial de considérer les interactions socioéconomiques associées aux écosystèmes côtiers 
pour la planification de leur gestion et de leur conservation (Alvarez-Romero et al., 2011). La 
gestion de la crise actuelle des récifs de coraux concerne davantage les comportements 
humains que ceux des coraux (Richmond et al., 2007). Les approches occidentales de gestion 
de la crise ont misé jusqu’à maintenant sur le développement de méthodes pour gérer les récifs 
et leurs ressources, alors qu’il serait souvent préférable de se concentrer sur la gestion des 
activités humaines qui affectent ces ressources (Richmond et al., 2007). Plusieurs modèles de 
gestion traditionnelle dans les îles du Pacifique montrent que la gestion des activités humaine 
est une approche avantageuse pour la conservation des récifs (Richmond et al., 2007).  
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Les choix de gestion d’un écosystème peuvent avoir des implications socioéconomiques dans 
d’autres, surtout là où le mode de vie des populations locales est fortement lié à ces 
écosystèmes. Par exemple, le choix d’exploiter une forêt côtière pour son bois n’aura pas que 
des répercussions socioéconomiques directes liées à l’industrie du bois. Le cas du 
développement de l’industrie forestière dans la région de la baie de Bacuit aux Philippines le 
montre bien, car les impacts écologiques de cette exploitation se sont étendus jusqu’aux récifs 
voisins (Moberg et Ronnback, 2003). L’érosion engendrée par la coupe forestière a augmenté 
les apports en sédiments dans les récifs, ce qui a eu des impacts économiques négatifs sur les 
industries du tourisme et de la pêche (Moberg et Ronnback, 2003). Des études ont montré que 
ces pertes économiques étaient plus importantes que les gains de l’industrie forestière 
(Moberg et Ronnback, 2003). Ainsi, plutôt que de développer l’industrie forestière, une 
alternative pourrait être de protéger ces massifs forestiers côtiers en un parc qui bénéficierait 
davantage à l’industrie du tourisme, sans nuire à la pêche et en générant des revenus 
supplémentaires pour les communautés locales (Alvarez-Romero et al., 2011). Ce qui précède 
montre que, pour une gestion intégrée optimale, il faut prévoir les conséquences sociales et 
économiques pour l’ensemble du territoire touché directement et indirectement (Alvarez-
Romero et al., 2011). Pour ce faire, il faut d’abord une bonne compréhension des interactions 
écologiques entre la terre et la mer. 
De surcroît, plusieurs interventions de gestion des récifs coralliens basées sur des 
connaissances scientifiques adéquates échouent, à cause d’une mauvaise compréhension du 
contexte et des contraintes sociales et économiques (Hughes et al., 2010). La recherche devrait 
donc accorder plus d’intérêt à la composante humaine entourant les récifs de coraux, comme 
de reconnaître l’importance des services écologiques de ces écosystèmes pour les sociétés 
ainsi que de comprendre les impacts directs et indirects des activités humaines sur la résilience 
des récifs (Hughes et al., 2010). De plus, selon Hughes et al. (2010), la crise actuelle des récifs 
est avant tout une crise de gouvernance et ils insistent donc sur l’importance de déterminer la 
façon dont le niveau de développement socioéconomique, le capital social, l’histoire locale et 
la culture influence l’utilisation des ressources et la gouvernance.  
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3.3. Planification de la restauration dans un contexte de gestion intégrée  
Les récifs de coraux à travers le monde se trouvent de plus en plus dégradés par les 
perturbations d’origine anthropique, ce qui cause plusieurs pertes aux plans écologique, 
économique et culturel (Richmond et al., 2007). Les stratégies de gestion favorisées jusqu’à 
maintenant n’ont pas su renverser la tendance mondiale du déclin des récifs et ce, même dans 
les régions les mieux protégées au monde (Bellwood et al., 2004). Il est donc essentiel de 
modifier les stratégies actuelles ou d’en trouver de nouvelles (Keller et al., 2009). Les sections 
suivantes expliquent comment la restauration écologique dans un contexte de planification de 
la gestion intégrée est un outil à considérer pour répondre à la crise actuelle des récifs de 
coraux. Pour ce faire, trois questions seront abordées : d’abord, pourquoi le faire? Ensuite, 
comment le faire? Et finalement, dans quelle mesure est-ce un outil à privilégier? 
 
3.3.1. Pourquoi le faire  
Le premier chapitre de cet essai montre comment les activités humaines contribuent à 
augmenter le stress subi par les récifs à un niveau jamais atteint dans l’histoire de ces 
écosystèmes. La restauration naturelle des récifs s’en trouve de plus en plus compromise 
(Jaap, 2000). Entre autres, la fragmentation, les barrières de pollution et la dégradation des 
écosystèmes en amont nuisent à la recolonisation naturelle des coraux (Moberg et Ronnback, 
2003). Ainsi, la restauration écologique est un outil qui devrait être considéré pour répondre à 
la crise actuelle des récifs, car c’est parfois la seule solution possible (Jaap, 2000). Cependant, 
la restauration écologique devrait toujours être traitée comme une option à l’intérieur d’un 
cadre élargi de gestion intégrée des zones côtières (Edwards et Gomez, 2007). 
Également, la restauration récifale est très coûteuse, plus que celle des herbiers ou des 
mangroves (Edwards et Gomez, 2007). Cependant, la restauration de récifs ayant basculé vers 
un état alternatif stable est encore plus coûteuse et incertaine. En combinant la gestion 
intégrée, pour réduire les facteurs de stress anthropiques chroniques, avec la restauration 
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active des récifs fraîchement dégradés, on peut favoriser la résilience des récifs et minimiser le 
risque de changement de phase suite à une perturbation majeure (Edwards et Gomez, 2007).  
La dégradation des récifs est souvent attribuable à un ensemble de causes, car en plus des 
sources de dégradation naturelle, les récifs sont sujets à de multiples menaces anthropiques 
(Precht et Robbart, 2006). Ces menaces agissent à différentes échelles; certaines perturbations 
ont cours dans les récifs, mais plusieurs stress tirent leur origine de sources plus ou moins 
éloignées (Precht et Robbart, 2006). Ainsi, le succès d’une restauration écologique dépend 
beaucoup de la prise en compte de l’ensemble du milieu marin côtier ainsi que des bassins 
versants adjacents (Moberg et Ronnback, 2003). Lorsque les écosystèmes du paysage marin 
tropical tels que les récifs ou les mangroves subissent des pertes aux plans biologique, 
physique ou biochimique, cela affecte aussi la structure et les fonctions des écosystèmes 
auxquels ils sont connectés (Moberg et Ronnback, 2003). En outre, la résilience des récifs est 
fortement influencée par ces interactions (Moberg et Folke, 1999).  Par exemple, la 
transplantation de coraux dans un récif dégradé ne considérant pas les conditions d’érosion 
dans les bassins versants en amont ou l’état des mangroves pourrait mener à un échec coûteux, 
dû à une mauvaise qualité de l’eau (Moberg et Ronnback, 2003).  
Comme la restauration passive consiste en l’arrêt ou la réduction des sources de stress pour 
permettre à l’écosystème de se rétablir naturellement, celle-ci se rapproche étroitement de la 
gestion intégrée. Elle s’en distingue par le fait que son objectif est de restaurer un écosystème, 
plutôt que d’en prévenir la dégradation (Suding, 2011; Vaughn et al., 2010). La restauration 
passive intègre donc la gestion des pressions dont l’origine se trouve à l’extérieur des récifs 
endommagés, ce qui n’est pas toujours le cas lors des restaurations actives. Comme le 
soulignent Edwards et Gomez (2007), souvent, les adeptes enthousiastes de la restauration 
écologique active omettent de considérer un contexte plus large ainsi que les facteurs en 
dehors de leur contrôle qui peuvent compromettre leurs efforts. Pourtant, la section 2.2.4 de 
cet essai montre bien que la restauration écologique active des récifs de coraux est une 
opération très coûteuse. Il est donc primordial de prendre en compte les facteurs pouvant 
entraver ou encourager ce type de restauration. De plus, les objectifs de restauration active 
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sont entourés de contraintes économiques, sociales, juridiques et politiques. Ces contraintes 
sont généralement un obstacle aux objectifs écologiques (Edwards et Gomez, 2007). Si la 
restauration écologique n’est pas incluse dans une planification plus large de gestion intégrée, 
ces contraintes risquent de favoriser des projets qui ignorent les réalités écologiques 
régionales, même si leur succès et leur rentabilité en dépendent (Edwards et Gomez, 2007).  
Somme toute, la restauration récifale est un outil pertinent pour la gestion de la crise actuelle 
des récifs coralliens, car la dégradation est parfois trop importante pour la restauration 
naturelle de ces écosystèmes. Cependant, s’il en est ainsi, c’est parce que le nombre et 
l’intensité des menaces qui pèsent sur les récifs ne cessent de croître. Il est donc crucial de 
s’attarder à ces sources de stress qui peuvent être directes ou indirectes, d’où l’utilité d’inclure 
cet outil dans un cadre de gestion intégrée.  D’autant plus que les récifs sont des écosystèmes 
complexes qui entretiennent plusieurs relations avec d’autres écosystèmes. La compréhension 
de ces relations fait partie des connaissances requises pour la gestion efficace des récifs et le 
succès des opérations de restauration.  
 
3.3.2. Comment le faire 
Jusqu’à maintenant, la littérature au sujet de la restauration récifale détaille les multiples 
méthodes qui peuvent ou qui ont été appliquées dans des projets de restauration, mais elle 
place rarement leur utilisation dans un contexte de gestion (Edwards et Gomez, 2007). 
Pourtant, la section précédente montre bien pourquoi la restauration écologique des récifs 
devrait être incluse dans la planification de la gestion intégrée des milieux côtiers. La présente 
section devrait donner une idée générale des grandes lignes à suivre pour y arriver.  
D’abord, au stade de la planification, il faut définir l’étendue du domaine d’action de la 
gestion intégrée (Alvarez-Romero et al., 2011; Beger et al., 2010). Il faut alors tenir compte 
de la diversité des processus entre les écosystèmes terrestres et marins ainsi que des menaces 
indirectes entre ceux-ci. Comme le territoire impliqué ne se bornera pas aux limites 
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administratives et vu la diversité des milieux qui seront inclus, il est impératif de trouver un 
moyen d’impliquer et de coordonner les multiples acteurs concernés (Alvarez-Romero et al., 
2011). Cela pourrait être facilité par la création de tables de concertation, telles que des 
organismes de bassin versant. La planification doit considérer les informations biologiques et 
socioéconomiques pour l’ensemble du domaine d’action. Ainsi, pour simplifier la prise de 
décision, vu la complexité et la quantité de facteurs à prendre en compte, certains outils et 
méthodologies devraient être employés, comme la cartographie thématique et les systèmes 
d’information géographique, les grilles d’aide à la décision, la modélisation et les outils 
d’optimisation numérique (Alvarez-Romero et al., 2011; Beger et al., 2010; Klein et al., 2010; 
Stoms et al., 2005). 
Ensuite, avant de débuter un projet de restauration, les objectifs devraient être formulés aussi 
précisément que possible et s’insérer dans l’approche écosystémique de la gestion intégrée 
(Edwards et Gomez, 2007). Ces objectifs seront inévitablement influencés par des contraintes 
économiques, juridiques, sociales et politiques, mais aussi par les réalités écologiques des 
récifs, incluant les processus les liant aux autres écosystèmes et les menaces indirectes. 
Ignorer ce dernier point signifie un grand risque d’échec pour la restauration (Edwards et 
Gomez, 2007). En fait, la première considération pour les gestionnaires devant un récif 
dégradé devrait être de s’assurer que l’agent destructeur a été enlevé (Precht et Robbart, 
2006). Si ce n’est pas le cas, la priorité devrait être la gestion de cette menace plutôt que la 
restauration active du récif. Si cela n’est pas possible, il n’est pas approprié d’entreprendre une 
restauration active. Les ressources devraient être dépensées autrement ou ailleurs (Precht et 
Robbart, 2006). Lorsque possible, il faut aussi s’assurer que la perturbation ne se reproduise 
pas. Pour ce faire, de plus amples actions peuvent être nécessaires. Par exemple, l’installation 
de bouées pour indiquer la présence des récifs peut contribuer à prévenir de futurs dommages 
liés aux embarcations (Precht et Robbart, 2006). Les objectifs doivent aussi tenir compte 
d’une échelle temporelle élargie afin de considérer l’évolution des changements 
environnementaux qui risquent de se poursuivre dans le futur. En ce sens, la résilience des 
récifs devrait être un objectif prioritaire (Moberg et Folke, 1999).  
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Finalement, la restauration récifale ne doit pas être considérée comme un épisode unique, mais 
comme un processus continu qui nécessitera fort probablement des adaptations à travers le 
temps (Edwards et Gomez, 2007). Le suivi de la restauration devrait faire partie intégrante des 
projets de restauration, bien qu’actuellement, ce soit rarement le cas (Precht et Robbart, 2006). 
Des cibles ou des indicateurs mesurables doivent être fixés afin de mesurer la progression vers 
les buts. (Edwards et Gomez, 2007). Cela doit être fait dans une optique de gestion intégrée 
adaptative car si le suivi d’une restauration montre que le récif ne réussit pas à récupérer, il 
faut réévaluer le diagnostic du récif et des écosystèmes liés ainsi que l’identification des 
agents de dégradation. Plusieurs projets de restauration ont échoué, car ils n’avaient pas réussi 
à identifier toutes les sources de stress de l’écosystème (Edwards et Gomez, 2007). 
 
3.3.3. Quand le faire 
Il est difficile de dire à quel degré les technologies humaines peuvent permettre de substituer 
les services écologiques dans la zone côtière des tropiques et à quel prix (Moberg et 
Ronnback, 2003). La restauration des récifs coralliens en est encore à ses débuts et cet 
écosystème très complexe n’est pas suffisamment bien compris pour que l’on puisse prévoir 
les résultats d’une opération de restauration (Edwards et Gomez, 2007). Actuellement, la 
restauration récifale se trouve encore au stade d’essai-erreur (Edwards et Gomez, 2007). On 
sait tout de même que la restauration écologique ne permet pas de remplacer complètement la 
perte d’un écosystème naturel sain et résilient (Moberg et Ronnback, 2003). De plus, la 
plupart des récifs restaurés restent dépendants des interventions humaines et nécessitent 
d’importants coûts d’entretien (Moberg et Ronnback, 2003). Ainsi, la restauration ne devrait 
pas être employée par les décideurs pour justifier des projets ayant des impacts des récifs 
sains. La restauration de récifs ne devrait jamais faire l’objet d’une promotion inconditionnelle 
et ses limites doivent être clairement comprises (Edwards et Gomez, 2007).  
La prévention est préférable à la restauration, étant moins chère et plus efficace (Moberg et 
Ronnback, 2003). Suite à une importante perturbation, si la complexité structurale d’un récif 
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est grandement affectée, il est important d’évaluer les coûts et les bénéfices de la restauration, 
car elle risque d’être d’autant plus complexe et coûteuse (Precht et Robbart, 2006). Un 
exemple pertinent qui a été soulevé dans la section 2.2.1 concerne les modules préconçus 
servant de base physique à la création de récifs artificiels ou à la restauration physique des 
récifs. Il a été estimé que plus de 500 000 de ces structures ont été déployées à travers les 
océans, au coût de dizaines de millions de dollars (Edwards et Gomez, 2007). Alors que ces 
modules ne fournissent pas plus de quelques kilomètres de substrats topographiquement 
complexes, on trouve plus de 300 000 km² de récifs coralliens en eaux peu profondes qui sont 
mal gérés et en mauvaise condition (Edwards et Gomez, 2007). Ainsi, à l’échelle globale, 
cette pratique est questionnable, car il serait moins cher et plus efficace de s’attarder au sort de 
ces récifs plutôt que d’en créer de nouveaux ou de restaurer à fort coût des récifs hautement 
dégradés. 
Parmi les limites de la restauration écologique, même dans un contexte de gestion intégrée du 
milieu côtier, la plus importante est probablement l’impuissance face aux changements 
climatiques. Sans l’intégration des stratégies de gestion au niveau international ainsi que des 
politiques internationales fortes visant à réduire le taux de réchauffement climatique actuel, la 
gestion des récifs ne pourra faire face à l’important déclin prévu (Hughes et al., 2003). En 
effet, les changements climatiques ont plusieurs impacts directs sur les océans, tels que 
l’augmentation des températures de surface, l’acidification, la hausse du niveau de l’eau, les 
modifications des patrons de courants, la possibilité d’augmentation de la fréquence et de 
l’intensité des tempêtes ainsi que les changements d’apport en eau douce (Keller et al., 2009). 
L’impact de ces modifications sur les récifs a été décrit de façon plus détaillée à la section 
1.1.6.  
En plus des effets directs sur les océans, les changements climatiques exacerbent les effets des 
autres agents de dégradation qui ont cours dans les récifs (Keller et al., 2009). Les 
changements climatiques sont par conséquent un important défi pour la gestion des récifs 
coralliens, car si aucune mesure n’est prise dans un futur proche pour réduire 
considérablement les émissions de gaz à effet de serre, les effets des changements climatiques 
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nuiront aux autres efforts de conservation et de gestion de ces écosystèmes (Hughes et al., 
2010). Bien qu’il soit possible de favoriser la résilience des récifs face aux changements 
climatiques à partir de certaines actions au niveau local et régional, telles que l’amélioration 
de la qualité de l’eau et la protection des espèces herbivores, ces interventions seules ne seront 
pas suffisantes à long terme (Hughes et al., 2010). De plus, avant de restaurer un récif 
dégradé, il faut préalablement s’assurer que la source de la perturbation a été éliminée. Ainsi, 
pour justifier l’emploi de la restauration écologique comme outil afin de répondre à la crise 
actuelle des récifs, il faut que l’atténuation des changements climatiques devienne une priorité 
internationale et que des actions concrètes soient mises en place pour y parvenir. 
Somme toute, il faut se concentrer sur les facteurs qui rendent la restauration écologique 
nécessaire, dont les impacts indirects et les changements climatiques. Dans le meilleur des 
mondes, les récifs devraient être capables de récupérer naturellement. Ainsi, le but premier de 
tout gestionnaire devrait être de favoriser la résilience des récifs. Dans cette optique, la 
restauration écologique devrait être vue comme une solution temporaire permettant de panser 
les dégâts en attendant le retour des conditions propices à la résilience naturelle des récifs de 
coraux. Il faut donc être prudent face au rôle accordé à la restauration écologique. En aucun 
cas elle ne devrait être considérée comme une solution miracle. Au point où on en est, la 
restauration est rendue un outil nécessaire : cela est un signe important du déclin actuel des 
récifs. Il ne devrait pas être considéré comme normal d’avoir à s’insérer dans les processus 
écologiques afin que ceux-ci puissent perdurer. La restauration récifale devrait donc être 
considérée comme une nécessité à l’heure actuelle, en raison de l’ampleur des pressions et 
comme un signe qu’il faut agir dès maintenant et s’attaquer aux sources même de la crise. En 
attendant le retour des conditions favorables aux récifs, la restauration permet de compenser 
pour les dommages majeurs.  
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Conclusion 
 
En premier lieu, cet essai a permis d’identifier et de décrire les principales causes de la 
dégradation des récifs, soit la sédimentation, la pollution, les techniques de pêche destructives, 
la surpêche, le tourisme, l’extraction des coraux et les changements climatiques. On a aussi 
fait le constat qu’il est rare que ces causes agissent isolément et que leur cumul exacerbe leurs 
conséquences dans les récifs, augmentent le stress subi par ces écosystèmes à un niveau 
probablement jamais atteint à ce jour. On a par la suite décrit les principales conséquences de 
ces perturbations, soit les maladies et le blanchiment des coraux, la perte de biodiversité et de 
résilience des récifs, les impacts sur les écosystèmes liés ainsi que les conséquences socio-
économiques. L’ampleur de ces conséquences pour les sociétés humaines témoigne de 
l’importance des récifs, tant au plan écologique que socio-économique. De plus, une attention 
particulière a été portée sur le problème de la dégradation des récifs au-delà de leurs seuils de 
résilience, car au-delà de ce seuil, la restauration écologique est souvent nécessaire au 
rétablissement de l’écosystème. Présentement, la résilience des récifs de coraux se fait de plus 
en plus précaire. Alors que certains récupèrent facilement suite à une perturbation, d’autres 
n’y arrivent plus. En comprenant les sources et les effets de la dégradation des récifs il est plus 
facile de saisir l’importance du défi que représente leur gestion.   
En second lieu, le concept général de la restauration écologique et ses différents paradigmes 
ont été présentés, suivi de précisions concernant les applications spécifiques aux récifs de 
coraux. Les coûts liés à la restauration ont d’ailleurs été exposés et il est important de rappeler 
que la restauration écologique est une opération très coûteuse, dont les résultats sont plutôt 
incertains. La possibilité de maximiser les chances de succès de la restauration récifale a 
également été étudiée, en considérant les forces, les faiblesses, les recommandations de divers 
chercheurs ainsi que les limites.  
En dernier lieu, cet essai a permis de montrer en quoi la planification de la restauration 
écologique dans un contexte de gestion intégrée est une approche à considérer pour faire face 
81 
 
à la dégradation actuelle des récifs coralliens. On y a vu qu’à ce jour, plusieurs stratégies ont 
été employées pour la gestion des récifs, mais que la méthode la plus couramment utilisée et 
celle qui continue de gagner en popularité auprès des gestionnaires des milieux côtiers et 
marins est la création d’aires marines protégées. Cet essai indique comment et pourquoi cette 
stratégie ne suffit pas pour faire face à l’important déclin des récifs et expose la nécessité 
d’adapter les stratégies de gestion actuelles ou d’en développer de nouvelles. Dans cette 
optique, la restauration écologique y est présentée comme un outil à considérer lorsqu’elle est 
incluse dans un contexte de gestion intégrée.  
Somme toute, le défi que représente la gestion des récifs est énorme, d’autant plus que les  
changements climatiques et la population mondiale sont appelés à croître dans les années à 
venir. Bien que la gestion des récifs doive d’abord se concentrer sur les moyens d’éviter toute 
dégradation, la réalité est telle que les impacts anthropiques  compromettent de plus en plus la 
résilience de ces écosystèmes. Dans certain cas, la restauration écologique représente la seule 
option de gestion possible. Ainsi, de plus en plus, les gestionnaires sont appelés à considérer la 
restauration écologique. Toutefois, les résutats des opérations de restauration récifale sont 
incertains et montrent bien souvent des échecs. Il est difficile de dire à quel degré les 
technologies humaines peuvent permettre de substituer les services écologiques des récifs et à 
quel prix. Il est donc primordial d’informer les décideurs sur l’efficacité et l’incertitude 
entourant la restauration récifale, afin que cette dernière ne soit pas considérée comme une 
solution miracle. Dans le meilleur des mondes, les récifs devraient être capables de récupérer 
naturellement. Toutefois, à l’heure actuelle, la restauration est devenue un outil nécessaire, car 
les stress subis par certains récifs sont trop importants pour que ceux-ci arrivent à récupérer 
après leur dégradation. Cependant, s’il en est ainsi, c’est que le nombre et l’intensité des 
menaces qui pèsent sur les récifs sont excessifs. Alors que certaines perturbations ont cours 
dans les récifs, plusieurs autres tirent leurs origines de sources plus ou moins éloignées. Il est 
crucial de s’attarder à ces sources de stress qui peuvent être directes ou indirectes, d’où 
l’importance d’inclure la restauration dans un cadre de gestion intégrée, car il est inutile de 
considérer la restauration écologique si l’on ne règle pas d’abord la ou les sources de 
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dégradation. La restauration écologique est un outil parmi d’autres; les AMP, la gestion des 
pêches et toute autre stratégie permettant de contribuer à la résilience des récifs devraient faire 
partie d’une planification élargie de la gestion des récifs et des écosystèmes auxquels ils sont 
liés. Notre capacité à continuer d’exploiter les ressources récifales dans le futur nécessitera 
une excellente planification de la gestion, la combinaison de plusieurs outils et actions, le 
support du public et une forte volonté politique.  
La gestion de la crise actuelle des récifs coralliens dépend grandement de la façon dont ces 
écosystèmes sont valorisés par la société. Il faut donc que l’enjeu sorte du domaine 
académique et s’étende aux arènes sociale et politique. Un éventail de mesures est disponible 
pour répondre à la crise, mais même si ces mesures sont appliquées de la façon la plus 
optimale possible, elles échoueront si elles ne sont pas appuyées par la population. La 
sensibilisation et l’éducation sont d’une importance capitale et ce, à tous les niveaux : chez les 
politiciens, les gestionnaires, les pêcheurs, les agriculteurs, les urbanistes, les touristes, les 
aquariophiles et tous les gens dont le mode de vie peut avoir un impact de près ou de loin sur 
les récifs. Le problème des changements climatiques doit impérativement faire partie de cet 
effort d’éducation et de sensibilisation. La crise des récifs de coraux est une crise de 
gouvernance, mais les scientifiques peuvent contribuer à y répondre en orientant leurs travaux 
sur la recherche de solutions, en participant activement aux débats politiques et en envoyant 
un message clair à la population qu’il est possible de faire face à cette crise et que la 
contribution de chacun peut faire une différence. 
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